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"DER PHYSIK UND CHEMIE. 
‘BAND CXXVIIL 


taal I. Ueber Interferenzapparate für Schallwellen; ; 
ihres von G. Quincke. 


h 
we Dats Schallwellen sich gegenseitig aufheben und 
euers 
oo. zerstören können, ist schon seit langer Zeit bekannt und 
hlich durch verschiedene Versuche bewiesen. An tönenden Klang- — 
scheiben hat es Vieth') subjectiv, Hopkins?) objectiv 
nachgewiesen. N. Savart*) und A. Seebeck *) = 
gezeigt, dafs die directen Wellen einer Schallquelle mit 
den reflectirten interferiren können. 


rück- 


üng- 
olen. 


; Aufser diesen Versuchen, welche sich auf die Fortpflan- ¥ 7 
fünf 
zung des Schalles in einem Raume mit drei mu: 7 


beziehen, hat J. F. W. Herschel*) einen Versuch für 
die Interferenz von Schallstrahlen vorgeschlagen, die sich 
nur in einer Richtung, nämlich in verzweigten Röhrenlei- 
tungen fortpflanzen. Den Vorschlag von Herschel haben 
Kane*) und Nérremberg”) auszuführen gesucht, indem 
htig- sie Orgelpfeifen mit einem aus zwei Zweigen verschiedener 
nu Länge bestehenden Pfeifenrohr anbliesen, und verschiedene 
Zu- Klänge vernahmen, je nachdem die Luftschwingungen in 


‚sam- 


pro- 
a ga- 


esitzt 1) Gilb. Ann. Bd. XVII, S. 1804. 


ürde, 2) Transact. Cambr. Phil. Soc. III. — Pogg. Ann. Bd. XLIV, S. 246. 
3) Ann. d. chim et de phys. (3) T. 14, p. 385. — Pogg. Ann. Bd. 66 

men, S. 374. 
aber. 4) Programm der technischen Bildungsanstalt. Dresden 1843, 8°. — 

Pogg. Ann. Bd. 59, S. 177; Bd. 67, S. 145; Bd. 68, S. 465. 

5) Phil. Mag. (3), T. III, p. 405, 1833. — Pogg. Ann. Bd. 31. 1834 

S. 252. 
“7 Phil. Mag. (3) T. VII, p. 301, 1835. — Pogg. Ano. Ba. 37, 1836 

S. 435. 


7) J. Müller, Lehrbuch der Physik, Braunschweig 1856 Bd. I, S. se, 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXVII. 2 
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einem einzelnen Zweige, oder in beiden Zweigen gleich- 
zeitig erregt wurden. 

Bei den Versuchen von Kane geschah das Anblasen 
mit dem Mundstück einer Zungenpfeife. Die Versuche 
sind mir jedoch zum Theil vollkommen unverständlich, und 
können nicht als eine Bestätigung der Theorie angesehen 
werden. 

Der Apparat von Nörremberg scheint von ihm selbst 
nicht beschrieben worden zu seyn. Nach der von J. Müller 
gegebenen Zeichnung und Beschreibung wird die aus zwei 
Zweigen von 24" und 36” Länge bestehende hölzerne In- 
verferemzröhre in eine Zimmerwand eingemawert, und der 
Ton durch eine offene Labialpfeife von 12" Länge erregt, 
Im Nebenzinwer hört dann ein Beobachter die Octave der 
Pfeife starker, wenn beide Zweige, als wenn nur ein Zweig 
der Interferenzröhre geöffnet ist. Der Grundton der Pfeife 
wird dagegen nur gehört, wenn durch einen Schieber der 
eine Zweig geschlossen ist. 

In neuerer Zeit hat Mach '!) bei Versuchen über den 
Raumsina des Ohres eine solche Nörremberg’sche Röhre 
benutzt, um den Grundton im Klange einer Stimmgabel 
oder der menschlichen Stimme zu schwächen and Dr. Lucae 
bei der Untersuchung Obrenkranker nach einer neuen Me- 
thode einige Thatsachen beobachtet, die ebenfalls auf In 
_terferenz von Schallwellen zurückzuführen sind. 

Ich werde nun im Folgenden einige Apparate beschrei- 
ben, die zum Theil nichts weiter als’eine Ausführung der 
von Herschel angegebenen Idee sind. Dieselben können 
leicht von Jedermann hergestellt werden, und sind nicht 
blofs für Klänge von Orgelpfeifen anwendbar, sondern 
auch für Klänge von Stimmgabeln, Saiten oder eines anderen 
tönenden Körpers. Sie löschen Töne von bestimmter 
Schwingungsdauer in derselben Weise aus, wie dünne Plat- 
ten durchsichtiger Substanzen bestimmte Lichtfarben aus- 
löschen. Es lassen sich daher auf dieselben auch neue aku- 
stische Untersuchungsmethoden begründen. 2 
Pogg. Ann, 1865, Bd. 126, S. 331. 
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2. Fig, 1 Taf. VI stellt einen Apparat in ;, natürlicher 
Gröfse dar, welcher dazu bestimmt ist den Grundton einer 
gewöhnlichen a,-Gabel (von 440 Schwingungen in der 
Secunde) auszulöschen. Zwei T-förmige Glasröhren C AC, 
und CBC, sind an den Enden rechtwinklig umgebogen 
und bei C durch einen kurzen, bei C, durch einen langen 
Kautschuckschlauch verbuaden. Der letztere ist etwa 390°" 
lang, entspricht also einer halben Wellenlänge des Tones a, 
in Luft. Das mit einem kurzen Kautschuckrohr versehene 
Ende A des Apparates setzt man in den äufseren Gehör- 
gang des einen Ohres, verstopft das andere mit einem Sie- 
gellackpfropfen oder sonst auf passende Weise und läfst 
den Klang der Stimmgabel durch den langen Kautschuck- 
schlauch BB, und die verzweigte Röhrenleitung ins Ohr 
gelangen, indem man die Zinken der angeschlagenen Gabel 
vor das offene Ende B, des Kautschuckschlauches hält oder 
auch den Stiel der Gabel in den Schlauch steckt und die 
Gabel dann anschlägt. 

Für gewöhnlich hört man dann nur die Octave des 
Grundtous der Stimmgabel, also a,, da die beiden Wellen- 
züge des Grundtons a,, welche durch den Zweig C und C, 
zum Ohre gelangen, einen Gangunterschied von einer bal- 
ben Wellenlänge haben, und sich an dem Eingange der 
Glasréhre A gegenseitig aufheben. Drückt man den Kaut- 
schuckschlauch C oder C, mit den Fingern zu, so dafs der 
Schall nur auf einem Wege ins Ohr gelangen kann, so 
wird der Grundton a, laut und kräftig gehört werden und 
die Octave a, in seiner Gegenwart kaum noch zu erken- 
nen seyn. 

Schlägt man die Zinken der Stimmgabel in der Mitte 
am Knotenpunkte der Octave an, so kann man es dahin 
bringen, dafs die Octave schwach ist, und das Ohr nur 
einen schwachen Tun vernimmt, sobald der Schall durch 
beide Röhren C und C, ins Ohr’ gelangt. Am besten ist 
es, den Klang der Gabel längere Zeit nach dem Anschla- 
gen zu untersuchen, da die Octave eher verklingt als der 
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Steht die Stimmgabel auf einem  Medededahstben§: so 


kann man sie mit dem Bogen anstreichen und das offene 
Ende B, der Interferenzröhre vor die Oeffnung des Reso 
nanzkastens halten. 

In dem Klange aller von mir untersuchten Stimmgabeln 
liefs sich auf die eben angegebene Weise stets die Octave 
erkennen. Im Allgemeinen wird man sogar über die In- 
tensität derselben erstaunt seyn, da es selbst geübten Ohren 
sehr schwer ist die Octave neben dem Grundtone der Stimm- 
gabel zu erkennen. 

Die von einer Stimmgabel geschriebenen Curven lassen 
ebenfalls sehr häufig die Octave erkennen, welche übri- 
gens früher schon von Röber'), Helmholtz?) und 
Dove?) im Klange der Stimmgabeln beobachtet worden ist. 
3. Hat sich mit der Temperatur die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Schalls, also auch die Wellenlänge 
des betreffenden Tones geändert, so kann man durch Ver. 
‚schieben des Kautschuckschlauches C, einen solchen Inter- 
ferenzapparat leicht stimmen. Füllt man den Apparat mit 
Leuchtgas oder einem anderen Gase, in welchem der Schall 
eine andere Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat, so löscht er 

nicht mehr denselben Ton aus, wie wenn er mit atmosphä- 
rischer Luft gefüllt ist. 

Um einen Ton durch Interferenz auszulöschen, kann 
man der verzweigten Röhrenleitung eine beliebige Form 
geben, sobald nur der eine Zweig eine halbe Wellenlänge 
_ länger als der andere ist. Fig. 2 und 3 Taf. VI zeigen 
andere Formen von Interferenzröhren in natürlicher Gröfse. 
de nach Bediirfnifs wird durch kürzere oder längere Kaut- 
_ schuckschliuche der Schall der Schallquelle dem Ende B 
der verzweigten Röhrenleitung zugeführt, und durch einen 
anderen Kautschuckschlauch von A zum Ohre des Beob- 
_ achters geleitet. Man wählt zweckmälsig bei dem Apparat 
‘ae Fig. 3 den kürzeren Zweig C ein wenig enger als den län- 

1) Dove Repertorium Bd. Ill, S. 55, 1839. — 


Pogg. Ann. 1856, Bd. 99 S. 504. b 
=. 4) Pogg. Ann, 1862, Bd. 115, S. 652. 
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geren Zweig C, damit die beiden Schallwellen, welche in 
das Rohr A gelangen, gleiche Amplitude haben. Nöthigen- 
falls kann man durch theilweises Verengen des Kautschuck- 
schlauches C oder C, beide Amplituden genau gleich ma- 
chen. Für subjective Beobachtungen pflege ich Glasröhren 
von 8”" bis 10°" Durchmesser und der Form Fig. 3 Taf. VI 
zu nehmen; der in Fig. 2 dargestellte Apparat ist für den 
Ton ec, von 523 Schwingungen bestimmt, der in Fig. 3 
dargestellte für c, von 261,7 Schwingungen‘). Durch Ver- 
wechselung des U-förmigen Rohres C, läfst er sich leicht 
für jeden beliebigen Ton passend einrichten. 

4. Einfache Töne werden durch einen solcheu Interfe- 
renzapparat vollkommen ausgeléscht. Ich befestigte mit 
Wachs an der Zinke einer Stimmgabel ein Kartenblatt, 
und näberte diesem das offene Ende einer am anderen 
Ende geschlossenen Pappröhre, deren Länge =} Wellen- 
länge des betreffenden Grundtones der Stimmgabel war. 
Wurde die Stimmgabel augestrichen, so wurde durch Re- 
sonanz der Luftsäule in der Pappröhre nur der Grundton 
verstärkt, und das Ohr nahın durch einen auf diesen Grund- 
ton abgestimmten Interferenzapparat keinen Ton wahr). 
Derselbe trat jedoch beim Schliefsen des einen Zweiges 
der Interferenzröhre deutlich hervor. 

5. Der Natur der Sache nach löscht ein solcher Inter- 
ferenzapparat nicht blofs Töne aus, für welcbe die Langen- 
differenz beider Réhrenzweige, d. h. der Gangunterschied, 
eine halbe Wellenlänge ist, sondern überhaupt alle Töne, 


1) Hr. Glaskünstier Lucke, Wollank-Strafse No. 23 in Berlin, liefert 
solche Interferenzapparate mit Kautschuckröhren complet zu 20 Sgr. das 
Stück. 

Derselbe fertigt auch Pfeifen aus Glasröhren, die mit dem Munde 
augeblasen die Gesetze schwingender Luftsäulen sehr schön erläutern; 
den Satz von 9 Stück incl. Kästchen zu 15 Sgr. 

2) Selbst wenn das eine Ohr durch den schallleitenden Kautschuckschlauch, 
das andere durch einen Siegellackpfropfen fest verschlossen ist, hört man 
gewöhnlich bei offener Interferenzröhre noch einen schwachen Ton. 

Diefs rührt von der Leitung des Schalles durch den Körper und die 
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für welche die Differenz beider Zweige ein ungerades Viel 

fache einer halben Wellenlänge ist. Der Apparat zerstört 

also nicht blofs den Ton mit der Schwingungszahl n, son- 

dern aueh die Töne mit der Schwingungszahl 3n, 5n, 7n ete. 

d. h. also alle ungeraden Töne einer harmonischen Ton- 
reihe. 

Untersucht man den Klang einer gederkten Pfeife mit 

einer Interferenzröhre, welche den Grundton auslöscht, so 
miifsten der Theorie nach auch die Obertöne durch diesen 

, Apparat ausgelöscht werden, und das Ohr dürfte durch die 
offene Interferenzröhre gar nichts wahrnehmen. Angenä- 

bert ist diefs auch wirklich der Fall. Das Ohr vernimmt, 
selbst in dem Fall, wo das offene Ende der sorgfältig ab- 

gestimmten Interferenzröhre in dem ans der Mundöffnung 

der Pfeife entweichenden Luftstrom gebracht wird, nur das 
Geräusch des Windes und einen schwachen, oft unreinen, 

musikalischen Klang. 

Versetzt man einen in der Mitte fixirten Glasstab (Fig. 5a 

Taf. VI) durch Reiben mit einem nassen Lappen in longi- 

_— tudinale Schwingungen, so würden in dessen Klange der 
ear _ Theorie nach, wie in dem einer gedeckten Pfeife, nur ım- 

gerade Partialtöne vorkommen können, also Töne mit der 
Schwingungszahl n, 3n, 5n etc. Durch eine auf den Grund- 

ton des Stabes so sorgfältig wie möglich abgestimmte In- 

‘ terferenzréhre (Fig. 5b) konnte ich aber niemals den Klang 

des Stabes auslöschen. Im Gegentheil klang derselbe viel 

 Jeicht noch unangenehmer, als ohne Interferenzröhre. 
Zum Theil rührt die eben erwähnte Erscheinung von 


Combinationstönen her; zum Theil vielleicht auch davon, 


er dafs Erschütterungen verschiedener Periode sich in festen 
Körpern mit verschiedener Geschwindigkeit fortpflanzen, 
die Partialtöne des tönenden Glasstabes also nicht genau 
Töne einer harmonischen Tonreihe sind. 

6. Andere Klänge, welche nicht wie die Klänge von 

ied gedeckten Pfeifen oder Stimmgabeln blofs aus ungeraden 


_ Partialténen oder aus Grundton und Octave bestehen, ma- 
chen einen eigenthtimlichen Eindruck auf das Ohr, wenn sie 
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durch eine Interferenzröhre behorcht werden. Diese leisten 
gleichsam das umgekehrte, wie ein Helmholtz’scher Re- 
sonator ') und können zu ähnlichen Untersuchungen wie 
dieser benutzt werden. 

Bei einer offenen Orgelpfeife wird durch Oeffnen oder 
vollständiges Abschliefsen des einen Zweiges der auf den 
Grundton abgestimmten Interferenzröhre (was in der Folge 
kurz mit »offener« oder »geschlossener « Interferenzröbre 
bezeichnet werden soll) nur der Charakter der Klanges 
geändert, da die geraden Partialtöne, welche im Klange 
der offenen Pfeife vorkommen, durch eine auf den Grundton 
abgestimmte Interferenzröhre nicht ausgelöscht werden. 

Dasselbe bemerkt man an dem Klange ven Zungen- 
pfeifen, der Physharmonica ( Zungen mit gemeinsamem 
Luftraum), der sogenannten chemischen Harmonica, oder 
dem Klange gespannter Saiten. Die Oeffnung des zum 
Interferenzapparate führenden Kautschuckschlauches bringt 
man in den aus den Pfeifen entweichenden Luftstrom, oder in ; 
die Nähe der Oeffnung des Resonanzkastens, wenn der 
Ton intensiv seyn soll. Bei einem Monochord wurde der 
Kautschuckschlauch mit einem durchbohrten Kork und Glas- 
rohr in der Oeffnung des Resonanzkastens befestigt. Wenn 
man auf } oder } der Saitenlänge zupfte, war der Unter- 
schied des Klanges beim Oeffnen und Schliefsen der auf 
den Grundton der Saite abgestimmten Interferenzröhre am — 
deutlichsten. 

Wie sehr die Partialtöne den Klang einer Saite cha- 
rakterisiren, läfst sich mit einer auf irgend einen höheren 
Partialton abgestimmten Interferenzröhre sehr gut wahr- — 
nehmen. Der Unterschied des Klanges bei offener und 
geschlossener Interferenzröhre tritt noch besser als bei ge- 
zupften Saiten bei Klaviersaiten hervor, da in deren Klange, 
wie Helmholtz gezeigt hat, neben dem Grundton die 
übrigen Partialtöne noch stärker entwickelt sind. 

7. Man kann ferner zwei Interferenzröhren so combi- 


I) Pogg. Aun. 1856, Bd. 99, S. 103. — Helmholtz, Lehre von den | Br; 
Tonempfindungen Braunschweig 1863, S. 71. tone 
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niren, dafs der Schall beide ee durchläuft und 
in einem beliebigen Klange zwei Reihen Töne mit den 
Schwingungszahlen n, 3n, 5n etc. und m, 3m, 5m etc. aus- 
gelöscht werden. Gewöhnlich empfiehlt es sich auf Grund- 
ton und Octave abgestimmte Interferenzröhren zu combi- 
niren, also die Partialtöne 1, 3, 5 etc. oder 2, 6, 10 ete. 
auszulöschen. 

, Behorcht man den Klang einer Stimmgabel durch eine 
solche Combination von Interferenzröhren für Grundton 
und Octave, so treten die unharmonischen Nebentöne der- 
selben sehr deutlich hervor. Wegen der Schallleitung 
durch den Körper hört man aber niemals Grundton und 
Octave vollständig verschwinden. 

8. Unterdiickt man durch passend gewählte Interfe- 
renzröhren den gröfsten Theil des musikalischen Klanges 
schwingender Luftsäulen, so treten die Geräusche, welche 
in dem Klange der verschiedenen Instrumente vorkommen, 

und den Klang derselben charakterisiren, sehr deutlich her- 
vor. Auf diese Weise lassen sich auch bei der menschli- 
chen Stimme die den Klang der verschiedenen Vocale be- 
gleitenden Geräusche untersuchen, besonders wenn der 
Vocal in der ihn charakterisirenden Tonhöhe gesungen 
wird’). 

Löscht die Interferenzröhre alle Partialtöne aus, wie bei 
dem Klang von gedeckten Pfeifen oder einer Clarinette, 
‚so tritt natürlich das Geräusch besouders deutlich hervor. 

9. Zur Untersuchung von Schwebungen und Combi- 
‘nationsténen eignen sich die Interferenzröhren ebenfalls. 
Zwei nahezu auf c, gestimmte Stimmgabeln geben, mit einer 
für ihren Grundton passenden Interferenzröhre untersucht, 

doppelt so schnelle Schwebungen bei offener, wie bei ge- 
a ae Interferenzröhre, da man im ersten Falle nur 

die Schwebungen der Octave hört. Die letzteren treten 

dann bei geschlossener Interferenzröhre gegen die weit 

der Grundtöne zurück. Uebrigens kann man 


we 1) Vergl. ao holtz, Lehre von den Tonempfindungen, S. 172. 
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sie auch durch eine zweite, auf die Octaven abgestimmte __ 
Interferenzröhre zum Verschwinden bringen. Su 

Zwei Stimmgabeln, deren Grundtöne nahe um eine Octave _ 
auseinander standen, gaben, wenn man sie mit einer auf — 
den Grundton der tieferen Gabel gestimmten Interferenz- ae 
röhre untersuchte, starke Schwebungen bei geschlossener, _ 
schwache Schwebungen bei offener Interferenzröhre. Die 
Anzahl der Schwebungen war in beiden Fällen ungeändert, _ 
wie es auch seyn mulste, da ein Ton dieselbe Anzahl 
Schwebungen giebt mit einem nahezu gleichgestimmten, Song 
oder dessen tieferer Octave. 

Aehnliche Erscheinungen, wiewohl weniger deutlich, 
beobachtet man an den Schwebungen von Stimmgabeln, 
die nahezu im Intervall einer Quinte stehen. Man mufs — 
jedoch hierzu eine Combination von zwei auf den ae. 
der Gabeln gestimmten Interferenzröhren auwenden. a 

Spaont man auf einen Monochord zwei Saiten, die lang- _ 
same Schwebungen geben, und zupft dieselben auf ! der | 
Linge, wihrend man ihren Klang in der oben angegebenen 
Weise durch einen auf den Grundton abgestimmten Inter- __ 
ferenzapparat behorcht, so hört man bei offener Interfe- 
renzröhre doppelt so viel Schwebungen als bei geschlosse- 
ner Interferenzröhre. Der Versuch entspricht dem oben 
beschriebenen mit Stimmgabeln, indem man im ersten Falle 
die Schwebungen der Octaven, im zweiten daneben auch 
noch die der anderen Töne hört, und dann die Schwebun- 
gen des intensiveren Grundtones überwiegen. 

Die Schwebungen zweier gedeckten Pfeifen hört man 
ungemein stark bei geschlossener, weit schwächer bei offe- 
ner auf den. Grundton gestimmter Interferenzröhre. Die 
Schwebungen folgen aber stets in denselben Zeitabschnitten 
auf einander. Dasselbe ist bei offenen Orgelpfeifen oder 
einer Physharmonica der Fall, doch sind die Schwebungen 
bei offener Interferenzröhre lauter, als bei gedeckten Pfeifen. 

10. Hr. Prof. E. du Bois-Reymond hatte die Güte 
mir vier Stimmgabeln von Koenig in Paris zu leihen, 
welche einen reinen Dur-Accord geben (c,e,9,c,), sowie 
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eine rein in C-Dur gestimmte Physharmonica. Man strich 
zwei Gabeln gleichzeitig an und richtete die Aufmerksam- 
keit anf die auftretenden Combinationstöne, während der 
Schall durch eine auf den Grundton einer Gabel gestimmte 
Interferenzröhre ins Ohr gelangte. Der Combinationston 
(Differenzton) trat deutlich hervor, sobald die Interferenz- 
röhre geschlossen wurde. Dasselbe, wiewohl viel weniger 
deutlich, glaube ich auch zuweilen bei Summationstöneh 
wahrgenommen zu haben. 

Anders war es, wenn ich statt der Stimmgabeln die 
Physharmonica benutzte. Der Combinationston trat dann 
mehr hervor, wenn die Interferenzröhre der einen Klang- 
componente geschlossen wurde, war aber auch bei offener 
Interferenzröhre deutlich zu vernehmen. 

Im Klange einer gedeckten Pfeife oder Clarinette be- 
merkt wap, wenn sie stark angeblasen werden, die Octave 
des Grundtons mit einer offenen auf den letzteren abge- 
stimmten Interferenzréhre. Die Octave mufs in dem Klange 
dieser Instrumente als Combinationstons des ersten und drit- 
ten Partialtones vorhanden seyn. 

Man sieht daraus, dafs sowohl Schwebungen als Com 
binationstöne bei kleinen Amplituden der schwingenden 
Körper (Stimmgabeln) im Ohre erzeugt werden. Bei grö- 
fseren Amplituden (Orgel- oder Zungenpfeifen) dagegen 
bilden sich die Combinationtöne schon in dem schwingen- 
den Luftraume. 

Diese letztere Bemerkung hat bereits Helmholtz!) 
gemacht auf Grund der Beobachtung, dals Resonatoren 
und passend gestimmte Membranen durch Combinations- 
töne in Mitschwingung versetzt werden können. Die blofse 
Analogie der Erscheinungen, welche Schwebungen und 
Combinationstöne bei der Untersuchung mit Interferenz- 
röhren zeigen, würde demnach auch keinen hinreichenden 
Grund abgeben, die von Helmholtz ?) aufgestellte Theorie 
der Combinationstöne zu verwerfen gegenüber der älteren 


a 1) Helmholtz, Lehre von den Tonempfindungen, 1863, S. 249. 
2) Pogg. Ann., 1856, Bd, 99, S. 532. 


’ 


low 


zuer 
von 
die | 
seyt 
nen 
flasc 
R die 
dies 
ren? 
4 kön 
fere 
brar 
; auf 
fiir 
Taf 
Grö 
Mit 
Sch 
gegi 
sen 
drü, 
aus 
pas: 
von 
ring 
der 
glo 
Tor 
We 
dur 
4 stin 
aufs 
| 
m 


zuerst von Lagratige ausgesprochenen und später auch 
von Thomas Young") vertretenen Ansicht, nach welcher 
die Combinationstöne (Differenztöne) schnelle Schwebungen 
seyn sollen. 

Objectiv lassen sich, wie schon bemerkt, mit einer dün- 
nen abgestimmten Kautschuckmembran, die über eine Glas- _ 
flasche ohne Boden gespannt und mit Sand bestrent wir, 
die Combinationstöne recht gut nachweisen. Ich habe auf — 
diese Weise bei einer Physharmonica zuweilen sogar Diffe- — 


renz- und Summationstöne höherer Ordnung nachweisen 
können. 


11. Die eben beschriebenen Versuche über die Inter- _ 
ferenz von Schallwellen lassen sich mit einer solchen Mem- 


auf den betreffenden Ton abgestimmt ist. Der von ie 
für diesen Zweck benutzte Apparat ist in Fig. 4a und E: 
Taf. VI im Durchschnitt und perspectivischer Ansicht (} nat. 
Gröfse) dargestellt. Eine Platte von sehr dünnem schwar- T 
zem Kautschuck ist über einen Messingring R gebunden. 
Mit drei in den breiten Rand des Ringes R eingreifenden . 
Schrauben s läfst sich die Hülse H von 54"° Durchmesser | 
gegen die Membran pressen und dieser dadurch eine pas- 3 
sende Spannung geben. Beim Nachlassen der Schrauben : 
drücken kleine Spiralfedern die Hülse aus dem Ringe her- 7 5 
aus In die Hülse H, welche mit einem Träger an einem 
passenden Stativ befestigt wird, können nun Glasglocken F 

von verschiedener Höhe mit dem aufgekitteten Messing- 

ringe @ eingeschoben werden. Durch passende Spannung 

der Membran und Ausziehen oder Einschieben der Glas- 
glocke läfst sich ein solcher Apparat auf den betreffenden 

Ton abstimmen. Ich besitze drei Glocken von gleicher > 
Weite und resp. von 125"*, 92°" und 64"= Höhe, wo- 
durch die Membranflasche auf die Töne e g oder c, ge- 
stimmt ist. Der Eigenton der Membran ohne Flasche ist 
aufserordentlich tief und liefs sich nicht genau bestimmen — 


1) Mise. Soc. Taur. I, 1759, p. 104. — Th. Young, lect. nat. A 
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Wird der — auf welchen die Nesheedieade abge- 
stimmt ist, vor der Oeffnung O derselben angegeben, so 
zeigt der auf die Membran aufgestreute Sand sofort die 
betreffende Klangfigur. 

Ich verband nun eine auf den Grundton der Membran- 
flasche abgestimmte Interferenzröhre von der Form Fig. 3 
Taf. VI durch ein Kautschuckrohr mit der Oeffnung O der 
Membranflasche, während von dem anderen Ende der In- 
terferenzröhre ein zweites Kautschuckrohr zu der Schall- 
quelle führte. Die Länge der Röhrenleitung von der Schall- 
quelle über den kurzen Schenkel der Interferenzröhre bis 
zur Membran mufs nabezu 5 Wellenlänge des betreffenden 
Tones betragen, damit der Versuch gut gelingt. 

Bei offener Iuterferenzröhre wird dann der Sand wenig 
oder gar nicht bewegt; die Klangfigur erscheint aber, so- 
bald man die Interferenzröhre schliefst. Als Schallquelle 
für diese objectiven Versuche, die sich auch zu Vorlesungs- 
versuchen eignen, habe ich vorzugsweise Stimmgabeln oder 
gedeckte Pfeifen benutzt, doch lassen sich dieselben auch 
an dem Klange der chemischen Harmonica, der menschli- 
chen Stimme, einer Clarinette oder einer Physharınonica 
zeigen. Nur mit den kurzen (800"" langen) Saiten eines 
Monochords ist mir die objective Darstellung dieser Inter- 
ferenzversuche wegen der geringen Klangstärke nicht ge- 
lungen. 

12. Mit der von Kundt') angegebenen Methode, die 
Longitudinalwellen eines Stabes in einer Luftsäule sichtbar zu 
machen, läfst sich ebenfalls die Interferenz von Schallwellen 
objectiv zeigen. 

Fig. 5a und 55 Taf, VI stellen den dabei benutzten Ap- 
parat in j, natürlicher Gröfse dar, wenn das Ende R des 
Apparates Fig. 5a in den Kautschuckschlauch A des Inter- 
ferenzapparates Fig. 5b eingeschoben wird. Der Glasstab 
GG,, der in seiner Mitte mit einem Kork in das Ende R 
einer weiteren Röhre RR, eingesetzt ist, wird durch Rei- 
ben mit einem nassen Lappen in Longitudinal- Schwingun- 

1) Berl. Monatsber 1865, S. 249. — (Pogg. Ann, Bd, 127, $. 497.) 
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gen versetzt, die sich durch die leichte Korkplatte @, an 
seinem Ende der Luft in der verzweigten Röhrenleitung 2 B 
mittheilen. Der Grundton des Stabes ist etwa gis, und — 


die halbe Wellenlänge des Tones in Luft = 50". 

Die Dimensionen der Röhrenleitung sind so gewählt, 
dals der Zweig ACB4—, der Zweig AC,B9 — Länge 
hatte, und der Wegunterschied der beiden Schallwellen 5 


d. b. ein ungerades Vielfache einer halben Wellenlänge a, 
ist. Der Kork K wird so geschoben, dafs er sich um eine = 
ganze Anzahl halber Wellenlängen von G, entfernt be- Er 
findet. In der ganzen Röhrenleitung ist Lycopodium gleich- _ 
förmig vertheilt, das sich beim Errogen der Longitudinl- 
wellen des Glasstabes an den Knotenpunkten der in der 
Röhrenleitung enthaltenen Luftmasse ansammelt und die ae 
von Kundt a. a. O. beschriebenen Figuren bildet. Diese = ei 7 
zeigen sich in der Röhre G,R, und in der verzweigten 
Röhrenleitung von A bis B. Von der Kreuzungsstelle B ti E 
an bis B, lassen sich keine Lycopodiumfiguren wahrneh- E; pn 
men. Sie erscheinen aber sofort auch bier, wenn man das 
U.förmige Rohr C, auszieht, der Langenunterschied 
der beiden Zweige nicht genau ist. Natürlich sind sie 
am deutlichsten, wenn der Längenunterschied ein gerades = 
Vielfache einer halben Wellenlänge beträgt. 
Statt des kurzen U-förmigen Rohres C, läfst sich uch = 
ein längeres Rohr (Fig. 5c Taf. VI) einsetzen, so dafs BON“: 
Gangunterschied der Schallwellen in beiden Zweigen 134 > 18 
beträgt. Erwärmt man dann den langen Zweig AC,B wit 2 
einer Lampe und ändert dadurch die Schallgeschwindigkeit 


oder die Wellenlänge, so treten ebenfalls die Lycopodium- * 
figuren in dem Rohr BB, auf. ER 


Ein gleiches ist der Fall, wenn man den Apparat (Fig. da 4 
Taf. VI) durch einen anderen zu bei dem der tönende — 


Glasstab 1000" Länge hat, und 4 — in atmosphärischer Luft 
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13. Man kaon ferner Schallwellen, die direct von einer 
 Schallquelle ausgegaugen sind, mit solchen interferiren las- 
sen, die reflectirt und dadurch gegen die ersteren verzögert 
worden sind. 

li Fig. 6 Taf. VI ist der dazu benutzte Apparat in 5, nat. 
Gröfse abgebildet. Der Schall wird mit einem Kautschuck- 
schlauch dem Ende B des Glasrohres AB zugeführt, und 
gelangt von A aus durch einen zweiten Kautschuckschlauch 
zum Ohre des Beobachters. Bei C ist mit einem kurzen Kaut- 
schuckrohr ein Seitenzweig CC, angebracht, dessen Länge 


= des betreffenden Tones ist. Der mit einem Draht- 


griff verschiebbare Kork C dient zur Regulirung dieser 
Länge. Die Schallstrahlen theilen sich bei C in zwei Theile. 
Ein Theil geht direct über A zum Obr: ein anderer Theil 
erst, nachdem er an dem Ende C, des Seitenrohres CC, 
reflectirt worden ist. Beide Theile haben einen Gangun- 
terschied von einer halben Wellenlänge und würden sich 
vollständig zerstören, wenn nicht die Amplitude des zweiten 
Theiles kleiner als die des ersten wäre. Das Ohr ver- 
nimmt also einen schwachen Ton, der aber bedeutend stär- 
ker wird, sobald man durch Zudrücken des Kautschuck- 
rohres bei C die reflectirten Schallwellen ausschliefst. 

Der. Apparat der Zeichnung ist ffir den Ton c, von 
523 Schwingungen bestimmt. Für andere Töne mufs na- 
türlich das Rohr CC, durch ein anderes von passender 
Länge ersetzt werden. 

Statt des Glasrohres CC, kann man auch ein offenes 


Kautschuckrohr ansetzen, dessen Länge 2 des betreffen- 


den Tones ist. Verschliefst man dann das Ende C oder C, 
desselben, so wird der Ton verstärkt; drückt man dasselbe 
dagegen in der Mitte zwischen C und C, zu, so wird der 
Ton fast ganz ausgelöscht. Das Kautschuckrohr CC, kann 
dabei beliebige Gestalt haben. 

Uebrigens läfst sich auch bei C der zur Schallquelle 
fübıende Kautschuckschlauch und bei B der Seitenzwaig 
anbringen, welcher die reflectirten Wellen erzeugt. 
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Es möchte diefs wohl der einfachste Apparat seyn dıe 
Interferenz: von Schallwellen nachzuweisen. Mit einer 
Membranflasche läfst sich ein solcher Apparat in derselben 
Weise, wie die früher beschriebenen Interferenzröhren 
(Fig. 2 und 3 Taf. VI) combiniren, doch sind die letzteren 
für objective Versuche vorzuziehen, weil bei ihnen die in- 
terferirenden Wellen nahe gleiche Amplituden haben und 
sich vollständiger zerstören. 

14. Aus den eben erwähnten Versuchen folgt, dafs 
die Apparate Fig. 2 und 3 nur dann gut wirken werden, 
wenn man beide Kautschuckröhren P und Q gleichzeitig 
zudrückt. Schliefst man nur an einer Stelle, etwa bei P, 
so wirken sie nicht blofs schlechter, sondern löschen unter 
Umständen sogar einen fälschen Ton aus, indem die von 
dem Seitenzweig QQ, P, P reflectirten Wellen mit den 
directen interferiren. Deshalb sind auch in den Apparaten 
Fig. 2 und 3 Taf. VI die Kautschuckröhren so nahe als 
möglich an den Kreuzungsstellen A und B angebracht. 
Der Apparat Fig. 2 erlaubt den Zweig C oder C, abzu- 
schliefsen. Am Apparate Fig. 3 kann man zwar auch den 
kürzeren Zweig bei C schliefsen, dann stören aber unter 
Umständen, besonders bei hohen Tönen und kurzen Wel- 
lenlängen, die von den Seitenzweigen AB und BC reflec- 
tirten Wellen. Im Allgemeinen ist sonst die Form Fig. 3 
vorzuziehen, da hier die Amplituden der beiden interferi- 
renden Schallwellen am leichtesten gleich gemacht werden 
können. 

Beide Arten von Interferenzröhren lassen sich tibrigens 
in einen Apparat vereinigen. Bringt man z. B. an der für 


den Ton ec, (= = 163""3) bestimmten Interferenzröhre 
Fig. 2 bei @ einen Kautschuckschlauch an, so dafs AP,@ 


=2 = ist, so löscht der Apparat bei offenen Zweigen den 


Ton einer c,-Gabel aus. 
Wird ein Zweig, etwa C,, abgeschlossen, so geht der 
Ton dieser Gabel ungehindert hindurch. Andererseits lafst 
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die offene Interferenzröhre den Ton einer c,-Gabel, der 
tieferen Octave von c,, ungehindert hindurch; schliefst man 
jedoch bei G, so zerstören die im Seitenzweig AP,@ re- 
flectirten Wellen den gröfsten Theil der directen.. Der 
Ton der c,-Gabel verschwindet fast ganz, da AP, G= 
einer Viertel- Wellenlänge des Tones c, ist. 

15, Es hat keine Schwierigkeit nach den bisherigen 
Angaben Interferenzapparate für beliebige Töne herzustel- 
len, sobald man die Wellenlänge des betreffenden Tones 
kennt. Die Gröfse der Apparate Fig. 2 und 3 Taf. VI 
läfst sich dann sofort angeben, da PP, und QQ, = einer 
Viertel- Wellenlänge des betreffenden Tones sind. 

Um die Construction neuer und das Stimmen schon 
vorhandener Interferenzröhren zu erleichtern, was bei grö- 
fseren akustischen Untersuchungen angenehm ist, lasse ich 
bier eine Tabelle für die in der Musik gebräuchlichen Töne 
nach gleichschwebender Temperatur berechnet, folgen. Un- 
ter nist die Anzahl (Doppel -) Schwingungen des betreffenden 


Tones angegeben, unter + die dazu gehörige Viertel- Wel- 


lenlänge in atmosphärischer Luft bei 15° C., wenn man die 
Schallgeschwindigkeit bei dieser Temperatur = 341°,77 
setzt, 
Das eingestrichene a oder der Ton a, mit 440 Schwin- 
, gungen in der Secunde ist dabei als Normalton zu Grunde 
gelegt, wie er auf Scheibler’s Vorschlag von der Na- 
turforscher- Versammlung zu Stuttgart im Jahre 1834 an- 
_ genommen wurde. Für die neuere Stimmung der Franzö- 
__ sischen Oper vom 16. Febr. 1859 mit einem Normalton a, 
von 435 Schwingungen, welcher in einigen deutschen Opern 
eingeführt ist, würden also die Schwingungszahlen der fol- 
genden Tabelle etwas zu grofs und die Viertel- Wellen- 
E etwas zu klein seyn. 
e (Hier folgt die Tabelle. ) 


® 
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Schwingungszahlen und Vierte) 

der in der Musik gebräuchlichen Töne nach ; 
Schallgeschwindigkeit bei 15° C. 341 


mm mm | mm mm 
c 16,35 | 52246 | 32,70 | 2612,3 | 65,41 | 13062 | 1308 | 6531 | 2¢ 
Cis | 17,32 | 4931,4 | 34,65 | 2465,7 | 69,3 | 12928 | 1386 | 6164 | 27 
D 18,35 | 4654,7 | 36,71 | 2327,4 | 73,42 | 11637 | 1468 | 5818 | 29 
Dis | 19,44 | 43936 | 38,89 | 21968 | 77,79 | 10984 | 155,6 | 5492 | 31 
en 20,60 | 4147,0 | 41,20 | 20735 | 82,41 | 10368 | 1648 | 5184 | 32 
ee 21,82 | 39142 | 43,65 | 19571 | 87,31 | 9786 | 1746 | 4893 | 31 
Fis | 23,12 | 3694,7 | 4625 | 1847.4 | 92,5 | 923,7 | 18 | 4618 | 37 
6 | 2450 | 3487,4 | 49 1743,7 | 98,0 | 8718 | 196 | 4359 | 39 
_ 25,95 | 3291,7 | 51,91 | 1645,8 | 103,8 8229 | 076 | 4115 | 41 
A 27,50 | 3107,0 | 55 1553,5 | 110 776.8 | 220 | 3884 | 4 
B 29,13 | 2932,6 | 58,27 | 14663] 1165 | 7332 | 2331 | 3666 | 4¢ 
2 H 30,86 | 2768,2 | 61,73 | 1384,1 | 123,5 692,0 | 246,9 | 346,0 | 48 
ar 32,70 | 2612,3 | 65,41 | 13062 | 130,8 | 653,1 | 261,7 | 3265 | 52 


Anmerkung. Für die verschiedenen Octaven habe ich in vorstehender Mittheilung die von 
can Ber@@hnung benutzt. Der Bequemlichkeit wegen mag hier eine 
en. 


Deutsche Bezeichnung: € 


Französische » he. 

Helmholtz Cu C: © 

Sondhaufs 7 ane er 


Zamminer 


Zu Seite 192 
. 


und Viertel- Wellenlängen 
ı Töne nach gleichschwebender Temperatur. 
5°C. = 341°,77 (log = 2,5337302). 


Kleine Eingestrichene Zweigestrichene Dreigestrichene Viergestrichene 
ec Co C3 
n n n n 
a 7 4 i i 
mm mm mm mm mm 


653,1 | 261,7 | 3265 | 523,3 | 1633 | 10466 | 81,6 | 2093,2 | 40,8 


616,4 | 277,2 | 3082 | 5544 | 154,1 | 088: 77,1 | 2217,7 | 385 


581.8 | 2037 | 2909 | 5874 | 1455 | 11748 | 72,7 | 23496 | 364 


5492 | 3112 | 274,6 | 6223 | 137,3 | 12446 | 68,7 | 24893 | 343 


518,4 | 329,7 | 2592 | 6593 | 129,6 | 13186 | 648 | 26373 | 20 


4893 | 3492 | 2446 | 6985 | 1223 | 1397 | 61,2 | 2794 30,6 
4618 | 370 | 2309 | 740 | 1155 | 1480 | 577 | 2960, | 289 
435,9 | 3920 | 2180 | 784 | 1090 | 1568 | 545 | 3136 | 27,2 


411,5 415,3 205,7 830,6 102,9 | 1661,2 | 51,4 3322,5 25,7 
388,4 440 194,2 880 97,1 1760 48,5 3520 mS ..- 
366,6 4 66,2 183,3 932,3 91,6 | 18646 45,8 3729,2 22,9 


& 


3951 21,6 
3265 | 523,3 | 163,3 | 10466 81,6 | 20932 40,8 | 41864 | 204 


346,0 | 4939 | 1730 | 97,7 86,5 | 19755 


littheilung die von Zamminer (die Musik und die musikalischen Instrumente, Gielsen 1855, 8°) 
‚en mag hier eine Uebersicht der verschiedenen Bezeichnungen folgen: 
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II. Ueber den Einflufs der Magnetisirung auf 
die Lünge und den Leitungswiderstand von 


Eisenstäben; von W. Beetx. 


Ueber die Molecularvorgänge bei der Magnetirung eines 
Eisenstabes, welche eine Längenveränderung desselben be- 
dingen, haben sich Wiedemann!) und Buff?) ausge- 
sprochen. Diese Vorgänge lassen theils eine Verlängerung 
theils eine Verkürzung des Stabes erwarten. Man kann 
sich nämlich vorstellen 

1) nach der Scheidungstheorie, dafs eine Verkürzung der 
Stäbe eintritt durch gegenseitige Anziehung der mag- 
netisch gewordenen Molecüle, 

2) nach der Ampere’schen Theorie, dafs die parallel 
gerichteten Ströme einander anziehen und dadurch 
die Stäbe ebenfalls verkürzt werden, 

3) dafs die Molecularmagnete sich mit ihrer Längsaxe 
der Axe des Stabes parallel stellen, und dadurch eine 
Verlängerung des Stabes hervorgebracht wird: eine 
Ansicht, welche de la Rive*) ausgesprochen hat, 
und welcher sich auch Tyndall‘) und Buff an- 
schliefsen, 
dafs durch die Magnetisirung ein mechanischer Zug _ 
auf einige Theile des Stabes ausgeübt wird, welcher 
denselben verlängert, wie es namentlich W ertheim*) 
beobachtete, 
dafs der Stab von vornherein gedrillt oder gebogen 
war, und dafs die Magnetisirung ihn streckt, indem 
sie seine Drillung oder Biegung aufhebt. 

zum, 
1) Lehrbuch des Galvanismus Bd. Il, S. 457 *, 
2) Liebig und Wöhler Ann. I. Suppl. $.136% 0734 

3) Ann. de chim. et de phys. (3) 

4) Cosmos Bd. XXIV, S. 719*. 

6) Diese Ann, Bd. LXXVIL, 

Poggendorf’s Annal. Bd. CXXVIIl. 
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In der That ist sowohl eine verkürzende, als eine ver- 
längernde Wirkung der Magnetisirung an Eisenstäben beob- 
achtet worden: Joule’), Wertheim und Buff haben 
die Verlängerung unzweifelhaft nachgewiesen, und Tyn- 
dall?) hat dieselbe sogar durch ein Vorlesungsexperiment 
demonstrirt; Joule hat aber aufserdem gezeigt, dafs statt 
der Verlängerung eine Verkürzung eintritt, wenn die Stäbe 
oder Drähte sich unter starker Spannung befinden. 

Man kann aus den gedachten Molecularvorgängen 
Schlüsse ziehen in Bezug auf die Veränderungen, welche 
der Leitungswiderstand eines Eisendrahtes durch Magneti- 
sirung erfährt. Aus den beiden ersten, thatsächlich gleich- 
bedeutenden Vorgängen, miifste man schliefsen, dafs der 
Widerstand durch die Magnetisirung verkleinert werde, da 
die Berührung der Molecüle unter einander in der Längen- 
richtung eine innigere wird und die ganze Leiterlänge ab- 
bipgmt; „dureh dem dritten Vorgang wird zwar die Berüh- 
rung auch inniger, aber der Stab wird länger und dünner, 
es kann alsg dadurch sowohl eine Vergröfserung, als eine 
Verkleinerung des Widerstandes erfolgen, je nachdem die 
eine oder die andere Wirkung überwiegt. Der vierte Vor- 
gang wuls den Widerstand nothwendig vergröfsern, beim 
fünften ist kein Grund einzusehen, weshalb der Wider- 
stand durch ihn in dem einen oder dem anderen Sinne 

‚verändert werden sollte. 

Die Versuche von Wartmann*), Mousson*) und 
_ Edlund °) haben keinerlei Widerstandsyeranderung bei der 
 Magnetisirung nachweisen können, während Thomson‘) 
. ef eine Widerstandszunahme i in der Richtung der magnetischen 
er Ast und eine Widerstandsabnahme in der darauf senk- 


1) Phil. mag. T. XXX, p. 76. 


3) Arch. d. sc. T. XII, p. 35*. 
= 5 4) Ib. T.XXXE p. 
5) Diese Ann. Bd. XCIII. S. 315*. 


6) Phil. Trans. 1856, p. 315%, 
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rechten Richtung beobachtete. Bei der 


dieser widersprechenden Ergebnisse hat Wiedemann!) 

darauf hingewiesen, dafs es bei mehren Versuchen von 
Thomson wohl möglich wäre, dafs die Anziehung der 
Pole rein mechanisch einen Zug auf das zwischen ihnen 
liegende Eisenblech ausgeübt hätte, wodurch es in axialer 
Richtung gedehnt, in aequatorialer zusammengedrückt wäre, 


und ich mufs gestehen, dafs ich auch in Bezug auf die übri- 


gen Versuche desselben Beobachters von Anfang an den 
Verdacht hatte, dafs die Widerstandsveränderung eine dl 
secundäre, durch die Längenveränderung der Stäbe be- 
dingte Erscheinung sey. Allerdings ist die, von Thomson 
beobachtete Widerstandszunahme eine so bedeutende, dafs 
sie sich nicht unmittelbar nach dem Ohm’schen Wider- 
standsgesetze aus jener Längenveränderung erklären lafst, 
auch dann nicht, wenn man bedenkt, dafs eine solche Ver- 
längerung bei gleichbleibendem Volumen des Eisens (denn 
eine Volumveränderung haben weder Joule, noch Wert- — 
heim, noch Buff nachweisen können) von einer Verklei- 
nerung der Durchschnittsfläche begleitet seyn mufs. Indefs 
ergaben auch die Versuche von Mousson, bei welchen 
Drähte durch Gewichte gedehnt wurden, eine so unverhält- 
nifsmafsige Widerstandszunahme, dafs deren Hauptgrund 
in der Entfernung der Moleciile von einander gesucht wer- 
den mufs. Die Versuche, welche ich selbst über die Län- 
gen- und Widerstandsveränderung anstellte, haben mich 
belehrt, dafs meine Vermuthung unrichtig war. 

Die Stäbe, deren Längenveränderung gemessen werden 
sollte, wurden in horizontaler Lage an einem Ende fest 
eingeklemmt und an mehren Stellen durch leicht beweg- 
liche Rollen unterstützt. Von dem freien Stabende ging 
ein Faden aus, welcher um eine verticale Stahlaxe geschlun- 
gen, dann über eine Rolle geführt uud durch ein Gewicht 
gespannt wurde. Die Stahlaxe trug einen ebenen Spiegel, 
in welchem das Bild einer Scale mit Fernrohr und Faden- 
1) Lehrbuch des Galvanismus Bd. Il, S, 466*. 
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kreuz beobachtet wurde. Die Magnetisirungsspiralen waren 
die eines grofsen Kleiner’schen Elektromagnets, zwei 
Be von 53, zwei von 75™" Durchmesser und eine jede 23™ 
a lang. Sie wurden, wenn nicht eine andere Aufstellung er- 
-— forderlich war, so vertheilt, dafs die beiden äufseren Spi- 
ralen (die engeren) mit den Stabenden gerade abschnitten, 
h = die beiden inneren (die weiteren) von einander und von 
den äußeren gleich weit entfernt waren. Die Scale war 
a so getheilt, dafs ein Theilstrich = 1"",270 betrug, während 
> die Entfernung der Scale von der Stahlaxe = 3220°" war. 
Demnach entsprach eine Scalenverschiebung von einem Theil- 
Sey strich einem Drehungswinkel des Spiegels = 40",71. Der 
4 Radius der Stahlaxe wurde aus dem absoluten’ und speci- 
fischen Gewichte des Drahtes und seiner Lange —=0"",44072 
berechnet, so dafs eine Scalenverschiebung von einem Theil 
strich einer Längenveränderung des beobachteten Stabes 
um 0”",00008698 entsprach. Der magnetisirende Strom 
wurde jedesmal so gewählt, dafs das Maximum des tempo- 
rären Magnetismus nahezu erreicht war. Die unten für 
die längenveränderungen angegebenen Zahlen sind die 
Mittel aus wenigstens je sechs Beobachtungen, welche im- 
mer sehr nahe mit einander übereinstimmten. 
Die. Weite und Länge meiner Spiralen liefs erwarten, 
dafs kleine Verschiebungen der Stäbe aus der Spiralaxe 
nur geringen Einflufs auf die scheinbare Längenveränderung, 
welche dadurch eintritt, dafs der Stab sich selbst in die 
 Axe begeben will, haben würden. Um mich davon zu 
_ überzeugen, beobachtete ich diese Veränderungen zuerst, 
wenn der Stab möglichst gut centrirt war, dann wenn alle 
© Sy vier Spiralen schief geschoben wurden, dann wenn sie so 


‘ap weit verschoben wurden, dafs der Stab ihre inneren Wan- 
Br dungen fast berührte, endlich wenn er wieder gut centrirt 
2, | xa war. Der Stab war 1242™ lang, 12™ dick, cylindrisch. 
Die Verlangerung betrug: 
Stab gut centrirt . . . . . . 11,7 Theilstriche 
a __ Spiralen den Stab fast berührend . 10,3 » 
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Bei wiederholtem Oeffnen und Schlie- 


fsen des Stromes . . . . « 91 Theilstriche 
Stab wieder centrirt . . . . . 116 


Also konnte nur durch eine sehr grofse und durch zu- : 
fällige Verschiebungen unmöglich vorkommende Excentri- 
eität eine erhebliche Beeinflussung der Messungen veran- “i 4 
lafst werden. Dafs bei der extremen Lage die Ablesungen ay 
immer kleiner wurden, erklärt sich daraus, dafs der Stab 
nicht parallel mit sich selbst fortrücken konnte, son- F 
dern einen immer gröfser werdenden Winkel mit der ke 
machte. 

Die mit Eisenstäben und dickeren Eisendrähten ange- oan 
stellten Messungen ergaben folgende Werthe, wobei L die Bi = 
Länge des Stabes, d seine Dicke, beide in Millimetern, ane 
4 seine Ausdehnung beim Maximum der Magnetisirung be- _ 
zeichnet: 


No. L d Verschiebung 
won 


1 966 1,3 0,8 13880000 

2 922 4 0,5 21200000 

3 1250 6 6,5 221000000 

4 1242 12 11,0 1230000 RS 

5 1175 28 6,4 2110000 

6 1010 12 00 424400000 
420000 


Bei allen diesen Messungen war die Spannung durch % 
I Kilogrm. bewirkt, No. 6 war ein vierkantiger Stahlstab; a 
er zeigt beträchtlich kleinere Dehnungen, als die — 


stäbe. Der Grund, weshalb auch für diese die Werthe 4 


cee waren * die von Joule, Wertheim und “= 
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gefundenen, liegt wohl darin, dafs meine Eisenstäbe nicht 
besonders ausgeglüht und langsam gekühlt waren. Da der 
Zweck der bisher beschriebenen Versuche nur der war, 
die Brauchbarkeit meiner Methode zu prüfen, und nicht 
der, die absolute Gröfse der Drehungswerthe genauer zu 
bestimmen, als es früher geschehen ist, so habe ich mit 
dicken Stäben in dieser Richtung keine weiteren Messun- 
gen angestellt.. Dagegen suchte ich durch verschiedene La- 
gen der Magnetisirungspiralen zu entscheiden, welche der 
oben genannten Vorgänge bei der Dehnung besonders wirk- 
sam sind. Zu dem Ende wurden die Dehnungen beob- 

achtet, wenn die vier Spiralen, wie oben über den ganzen 
Stab vertheilt waren, wenn sie, je zwei in einander gesteckt, 
alle vier auf die Mitte, alle vier auf das freie Ende, alle 
vier auf das feste Ende, je zwei auf jedes Ende des Stabes 
_ je zwei auf die Mitte und je zwei auf ein Ende geschoben 
wurden. Aufserdem wurde der temporäre Magnetismus des 

Stabes bestimmt, während die Spiralen die genannten Lagen 

einnabmen. Der Stab lag dabei in der Ostwestrichtung 

x a Meter von einem Magesteneter entfernt. Bei den für 

‘ol a die temporären Magnetismen angegebenen Zahlen sind die 

= von den Spiralen allein und die durch den remanentenu 

Magnetismus hervorgebrachten Scalenverschiebungen bereits 

vom in Abzug gebracht. Während der ganzen Versuchsreihe 

_, wurde der Strom auf constanter Stärke gehalten.‘ 


Lage der Spiralen Magnetismus Dehnung 
: a, 4 auf die Mitte . . . 46,62 3,7 
Fee b, 2 auf d. Mitte, 2 auf d. freie Ende 44,09 5,8 
ER c, 4 auf d. freien Ende . . . . . 4391 5,8 
vertheilt . . . 1230 46 
sg, 2aufd. Mitte, 2 auf d. festen Ende 4063 35 
4 auf d. festen Ende . . . . . 36,81 0,9 
je 2 auf beiden Enden . . . . 3081 33 

= = Diese Zahlen zeigen deutlich, eine wie bedeutende Rolle 


der mechanische Zug bei der Dehnung der Stäbe spielt. In 
FR © der Lage c z. B. ist die Dehnung weit gröfser, als in a, 
ae wiewohl das Moment des Stabes kleiner ist. In g ist die 
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Dehnung fast ebenso grofs, wie in a, obgleich das Mo 
ment um ein Drittel kleiner ist. In f ist die Dehnung nur — 
ganz unbedeutend, obgleich das Momient des Stabes gröfser 
ist, als in g. Auch Buff hat schon auf diese Mitwirkung 
des mechanischen Zuges aufmerksam gemacht. 

+ Wenn demnach nicht nur nachgewiesen ist, dafs die Mag- 
netisirung die Stäbe verlängert, sondern auch, dafs dieje- 
nige verlängernde Wirkung besonders ins Spiel kommt, 
welche die Molecüle von einander zu entfernen strebt, so 
scheint es, als könne man dadurch die von Thomson 
beobachtete Widerstandsvergröfserung ganz einfach erklä- 
ren. Dem widersprechen aber die Versuche mit gespann- 
ten Drähten. Zu diesen wurde zuerst die früher gebrauchte 
Vorrichtung unverändert angewandt. Die Drähte waren 
dabei von einem Kühlrohr umgeben, durch welches ein 
Wasserstrom geleitet wurde. Mit drei verschiedenen Dräh- 
ten erhielt ich folgende Längenveränderungen, wobei das 
Pluszeichen eine Verlängerung, das Minuszeichen eine Ver- 
kürzung andeutet. 


Längenver- 
L d Spannung änderung 
No, Draht mm mm Gramm Theilstriche ' 
7 hart 1250 13 1000 — ? 
ausgegliiht — _ 1000 — 4,7 
8 hart 1250 0,28 100° 02 
ausgegliiht — 1000 — 0,9 
9 besponnen 1250 0,24 300 +10 
500 0 
100 —02 
Fr ausgegliiht — _ 100 — 10 
30 —09 
Bespinnung in Schwefelsäure _ 
abgelöst 
o> 0 
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"Draht 7 gerieth bei der Magnetisirung in so starkes 
Zittern, dafs eine qualitative Bestimmung der Verkürzung 
unmöglich war. Auch der ausgeglühte Draht zitterte noch 
stark. Die Spannung 20000 Grm. wurde durch einen 
Winkelhebel, der neben dem Faden am Drahtende befe- 
stigt war, hervorgebracht. Man giebt sich von den erhal, 
tenen Resultaten leicht Rechenschaft, wenn man annimmt, 
dafs die Spannung die Molecüle des Eisens von einander 
entfernt hat, die Magnetisirung aber dieselben wieder zu 
nähern sucht. Wird die Spannung zu grofs, so kommt 
die Verkürzung nur noch schwer zu Stande, und kann 
zuletzt wohl ganz wieder unterbleiben. Die verschiedenen 
Verkürzungen, welche Draht 8 im harten und weichen Zu- 
stande erleidet, lassen sich unmöglich aus der verschiede- 
nen Dehnbarkeit des Drahtes erklären, eher ist zu denken, 
dafs der Draht gedrillt war, und dafs das Spanngewicht 
von 1000 Grm. zwar den weichen, aber nicht den harten 
Draht auszudrillen vermochte, dafs sich also bei diesem 
eine Verlängerung der Verkürzung entgegensetzte. Das- 
selbe kann man sich beim Draht 9 denken, wo im letzten 
Falle die Bespinnung nicht durch Glühen, sondern durch 
Eintauchen in concentrirte Schwefelsäure entfernt war. 
Bei 300 Grm. Spannung dehnt sich der besponnene Draht 
noch (zum Theil wohl, weil die Bepinnung viel vom span- 
‚nenden Gewichte trägt); der unbesponnene, aber harte 
Draht bleibt unverändert, der weiche ist schon stärker ge- 
spannt, als zum Maximum seiner Verkürzung nöthig ist. 
Ganz ähnliche Ergebnisse erhielt ich als der Beobach- 
tungsapparat in eine lothrechte Stellung gebracht wurde. 
Die Eisendrähte wurden in ein vierkantiges Messingstück 


_ eingelöthet, welches durch eine Schraube in einer vierkan- 


tigen Hülse auf und ab bewegt werden konnte. Die Mag- 
netisirungsspiralen waren auf Consols an der Wand .be- 


 — Unten trug der Draht wiederum ein vierkantiges 
pete: _ Messingstück, welches durch eine Führung ging. An die- 
Be re sem Messingstück war der Faden befestigt, welcher um die 
 Spiegelaxe geschlungen war, und das Spanngewicht trug. 
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Die Entfernung der Scale vom Spiegel betrug 4207””, so 
dafs eine Verschiebung der Scale um einen Theilstrich einer 
Längenveränderung des Drahtes um 0"",00006658 entsprach, 
Diese verticale Aufstellung des Apparates erlaubt eine sehr 
genaue Einstellung des Drahtes auf die Spiralaxe und aufser- 
dem sichert die Führung am unteren Ende gegen die Ein- 
wirkung der Drehung der Dräthe. Die oben angebrachte 
Schraube endlich macht es leichter, das Bild der Scale im 
Spiegel aufzufinden, und deren Nullpunkt auf den Kreuz- 
faden einzustellen. Die gefundenen Scalenverschiebungen 
waren folgende: | 


Längenver- _ 
L d Spanuung. änderung, _ 
No. Draht mm mm Gramm Theilstriche ; 
10 ausgeglüht 2035 0,24 200 — 0,2 
| 300 —04 
traum aint 600 hid 28 
1000 
11 besponnen 2035 0,36 —01 
81 
200 —18 


Der ausgeglühte Draht 11 hatte das Maximum der Con- 
centration bei 100 Grm. Spannung schon überschritten. Es 
ist möglich, dafs in ihm immer noch kleine Krümmungen 
vorhanden waren, welche nur durch gröfsere Spannungen 
entfernt werden konnten: doch mülsten diese Krümmungen 
bei geringeren Spannungen immer wieder hervorgetreten 
seyn, da die Reihenfolge der Versuche ohne allen Einflufs 
auf deren Ergebnisse war. Beim Drabte 10 sieht man da- 
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gegen deutlich, wie die Mägnetisirung bei gröfser werdender 
Spannung immer stärkere Verkürzungen bewirkt; so wie 
‘es Joule gefunden hatte. 

Die Versuche an gespannten Drähten lassen bestimmt 
auf eine Annäherung der Moleciile durch Magnetisirung 
schliefsen, und deshalb liegt der Gedanke nahe, dafs bei 
ihnen eine Widerstandsabnahme während dieses Vorganges 
eintreten müsse. Um diefs-zu untersuchen, waren die bei- 
den vierkantigen Messingstücke, zwischen denen die Drähte 
ausgespannt waren, mit Klemmschrauben versehen, von 
denen Leitungsdrähte zu einer Siemens’schen. Wider- 
standsbrücke führten. Die Brücke war wieder, wie bei 
früheren Versuchen '), mit einem kleinen Rheochord ver- 
bunden, welcher bei der Stellung der Maafsdrahte 10:1 
einen Widerstand 0,0005 noch zu schätzen erlaubt. Un- 
mittelbar nachdem die Längenveränderung des Drahtes ge- 
messen war, wurde sein Widerstand bestimmt, dann wurde 
der maguetisirende Strom geschlossen und die Veränderung 
des Widerstandes beobachtet. Unter allen Umständen fand 
eine solche statt, und zwar nahm der Widerstand des Ei- 
sens durch Magnetisiren immer zu. Bei einem jeden Drahte 
blieb die Widerstandszunahme innerhalb der Beobachtungs- 
gränzen dieselbe, die Spannung derselben mochte grofs 
oder klein seyn, was sich sofort daraus erkennen liefs. 

' dafs die Scala immer um die gleiche Zahl von Theilstri- 
chen verschoben wurde. Irgend welche Einflüsse, die einen 
 Irrthum über die Ursache dieser Ausschläge hätten veran- 
lassen können, waren nicht vorhanden: die Magnetisirungs- 
_ spiralen standen in einer Entfernung von 12 Metern vom 
= Galvanometer und zu noch gröfserer Sicherheit wurde bei 
jeder Beobachtung der Maafsstrom an der Brückencombi- 
2 4 nation erst in der einen, dann in der entgegengesetzten 
Richtung angewandt, wodurch die Ausschläge auch entge- 
ss gengesetzte Richtung annahmen, aber unveränderte Gröfse 
behielten. Eine Umkebrung des: magnetisirenden Stromes 
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veränderte dagegen Nichts, Die gemessenen Widerstände 
waren: 


Widerstand = 
nt No Draht Spmnung unmagnetisch magnetisch 
10 ausgegliht 400 7,2060 7,205 
ei 600 2970 295 
es 1000 2990 ') 305 
ei- j 11 besponnen 100 4,2795 4,2820 
ite eit 200 2500 2825 
on 2820 2845 
er- 60028282855 


bei ae 1000 2805 2830 
er- ausgeglüht 0 4,4025 4,4050 
: 3830 3855 
1000 4870 4895 

2000 4105 4130. 

Mit gröfseren Drahtlängen, als der bisher gebrauchte 
Apparat anzuwenden gestattete, wurden noch folgende Ver- 
suche ausgeführt: 

No. 12. Ein Eisendraht von 1”=,3 Durchmesser wurde 
zu einem Bündel von 270°" Länge zehnmal (hin und her) 
zusammengelegt, die einzelnen Lagen wurden durch Gutta- 
perchapapier gegeneinander isolirt, und das Bündel vom 
Kühlrohr umgeben in eine 230"™" lange Magnetisirungs- 
spirale umgeben. 

No. 13. Von 0"",36 dicken besponnenen Draht wurde 
ein Bündel von 270”” Länge und 100 Lagen und 

No 14. von dem gleichen Drahte ein Bündel von 190”" 
Länge und 142 Lagen gemacht. 

15. Ein 0"*,24 dicker Draht wurde zwischen zwei pa- 


1) Diese drei Versuche wurden schnell hinter einander angestellt, Die 
Zunahme des Widerstands mit der Spannung entspricht ganz der An- 
gabe, welche Mousson darüber gemacht hat. Die folgende Reihe 
wurde an verschiedenen Tagen ausgeführt, so dafs die einzelnen Ver- 
suche wegen kleiner Temperattirverschiedenheiten nicht jmmer unter 
einander vergleichbar sind. 
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rallelen Holzscheiben hin und her gespammt, so dal er 


32 Lagen von je 1390”" Länge bildete. Die eine Scheibe 
wurde in ihrem Mittelpunkte aufgehängt, an die andere 
ein Gewicht von 10 Kilogrammen gehängt, so dafs jeder 
einzelne Draht durchschnittlich durch 312 Gramm gespannt 
war. Diese Drähte waren von allen vier Spiralen um- 
geben. In diesen vier Versuchsreihen wurden folgende 


Resultate erhalten: mi 
Widerstand 
No. L d Spannung unmagnetisch magnetisch 
12 2700 1,3 0 0,3417 gröfser 
13 27000 0,36 0 59,527 59,563 
14 26980 0,36 0 8,500. ... 58,534 


15 44180 024 312 160,870 160,920. 


In diesen und den vorhergehenden Reihen wurde mit 
Drähten experimentirt, welche sich den früheren Versu- 
chen noch beim Magnetisiren verkürzten (10, 11, 15); mit 
solchen, welche sich verlängern (12, 13, 14) mit Bündeln, 
deren Enden sich innerhalb (14), mit solchen, deren En- 
den sich aufserhalb der Spiralenden befanden (12, 13): 
unter allen Umständen wurde eine Zunahme des Wider- 
standes beobachtet. Die Gröfse derselben, 3, erhellt aus 
folgender Tafel. 


No. Widerstand = w x z:w 
7,2990 0,0025 1 : 2920 
11 4,2805 0,0025 1: 1710 
pl 0,3417 nicht mefsbar 
‘48 59,527 0,036 1 : 1650 
58,500 0,034 1 : 1670 
15 160,870 0,050 1: 3220 


- Die Drähte 10 und 15 waren von derselben Drahtrolle 
entnommen; ebenso die Drähte 11, 13 und 14. Für den 
ersten Draht beträgt die Widerstandszunahme durchschnitt- 
lich 1:3070 (Thomson fand 1:3000), für den zweiten 
1: 1680. 

Ich glaube nach diesen Versuchen zu dem Schluls be- 
rechtigt zu seyn, dafs die Magnetisirung den Widerstand 
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des Eisens in der Richtung der Sieden Axe unter 
allen Umständen vergröfsert. Ich glaube ferner, mir von 
dem Vorgange, welcher diese Vergröfserung bedingt, Re- 
chenschaft geben zu können. Eine Folge der Magnetisi- 
rung mufs jedenfalls eine Annäherung der Molecüle seyn. 
Wären die Molecularbestände an allen Stellen eines Eisen- 
stabs dieselben, so würde eine nothwendige Folge dieser 
Annäherung eine Widerstandsabnahme seyn. Die Molecu- 
larabstände sind aber keinesfalls überall dieselben, vielmehr 
sind die Molecüle gruppenweis gelagert, in einer Linie 
etwa so: 


Bei der Magnetisirung werden sich die einander am näch- 
sten liegenden Molecüle noch mehr nähern, und da die 
ganzen Molecülgruppen nicht beliebig freie Bewegung ha- 
ben, so werden an einigen Stellen gröfsere Unterbrechun- 
gen der Continuität entstehen, auch ‘wenn der ganze Draht 
sich verkürzt, wie in folgendem Schema. 

Hierdurch mufs der Widerstand wachsen, um wie viel: 
das hängt von der Natur des Eisens ab. Hätten die Mo- 
leculargruppen freie Bewegung, so würde die Magnetisi- 
rung eine Widerstandsabnahme zur Folge haben. Und in 
der That, füllt man eine Glasröhre mit frischer Eisenfeile, 
und führt in diese von beiden Enden her die Leitungs- 
drähte einer Batterie ein, so wird fast kein Strom durch 
die Eisenfeile hindurchgehen, wie ich früher gezeigt habe"). 
Der Strom einer zweipaarigen Daniell’schen Säule lenkte 
bei einem solchen Versuche meinen Galvanometerspiegel 
nur um 45 Scalentheile ab; als das Rohr in einer Spirale 
magnetisirt wurde, stieg die Ablenkung auf 120, beim Er- 
schüttern des Rohres auf 450, beim Unterbrechen des wmag- 
netisirenden Stromes sank sie auf 170, und bei aberma- 
ligem Erschüttern auf 44. 


Es bleibt noch zu ermitteln, wie es sich mit der Wi- 
a 
1) Diese Ann, Bd. CXI, S, 619.* PAR 
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derstandsabnahme in der auf die magnetische Aze- senk- 
rechten Richtung verhält. Die von Thomson hierfür 
beigebrachten Versuche sind allerdings alle der Art, dafs 
der blofse mechanische Zug eine solche Abnahme noth- 
wendig zur Folge haben mufs; sie beweisen deshalb Nichts 
für die specifische Wirkung der Magnetisirung. Ich wickelte 
einen besponnenen Draht von 47500" Länge und 0°",36 
Dicke in 332 Windungen um eine rechteckige Glasplatte, 
und stellte diese in eine Magnetisirungsspirale. Um die Er- 
regung eines Inductionsstromes in dem Eisendrahte zu ver- 
hüten, waren 166 Windungen nach der einen, 166 nach der 
anderen Richtung um die Glasplatte geführt. Der Draht, in 
die Brückencombination eingeschaltet, bot den Widerstand 
99,195; als der magnetisirende Strom geschlossen wurde, war 
nicht die geringste Bewegung des Galvanometerspiegels be- 
merkbar, wiewohl der Draht jetzt senkrecht gegen seine 
Längsausdehnung magnetisirt wurde. Eine Widerstandsver- 
änderung um 0,0055 würde die Scala um einen ganzen Theil- 
strich verschoben haben, also würde, wenn man für diese 
kleinen Werthe die Verschiebungen den Widerstandsver- 
änderungen proportional nimmt, eine Widerstandsabnahme 
im Verhältnifs 1:3000 eine Verschiebung um 6 Theilstriche 
bewirkt haben. Da eine Verschiebung um 0,1 Theilstrich 
schon sebr merkbar ist, so konnte eine Widerstandsabnahme 
im Verhältoifs 1: 180000 nicht übersehen werden, so dafs 
ich mich zu dem zweiten Schlusse berechtigt halte: dafs 
eine Widerstandsabnahme in der auf die magnetische Axe 
senkrechten Richtung nicht nachgewiesen ist. 
Erlangen im März 1866. 
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Ill. Beiträge zur Kenntnifs der elastischen 
Nachwirkung; von F. Kohlrauschh 
(Fortsetzung von S. 20.) fond 


ny iftet 


IM. Allgemeines über den untersuchten silberdraht. 


k ür die Reinheit der Erscheinungen würde das vortheil- = 


hafteste Material wiederum das Glas als das am meisten 


elastische gewesen seyn. Indessen ist die Erlangung eines — 


cylindrischen feinen Glasfadens mit kreisförmigem Quer- 
schnitte nicht ganz leicht, und ferner war vorauszusehen, 
dals eine grofse Zahl von Beobachtungen in einem länge- 
ren Zeitraum nothwendig seyn würde. Das Zerbrechen 
des Fadens würde die Vergleichbarkeit der Resultate ver- 
nichtet haben, indem die Nachwirkung an verschiedenen 
Glasfäden verschieden ausfällt. Als daher der zuerst nur 
provisorisch, zur Probe des Apparates, benutzte Silberdraht 
sich in Bezug auf Elasticität sehr brauchbar erwies, wurde 
er beibehalten. Sämmtlich nachfolgende Versuche sind mit 
demselben angestellt, und in der Regel so, dafs die Un- 
veränderlichkeit, bis zu einem gewissen Grade wenigstens 
durch spätere Versuche controlirt wurde. 
Die Länge des Drahtes beträgt 125””, die Dicke 0””,046. 
Das Silber scheint, wie schon Coulomb hervorgehoben 
hat, trotz seiner nicht bedeutenden Härte für Elastieitäts- 
versuche sehr empfehlenswerth zu seyn. Es ist bereits er- 
wähnt, dafs der Spiegel eine sehr constante Stellung zeigte. 
Einige Zahlenangaben aus solchen Zeiten, wo der Draht 
unbenutzt war, mögen diefs bestätigen und den Beweis lie- 
fern, dafs die Wandelbarkeit der Ruhelage eines Metall- 
drahtes, welche an der Torsionswaage vielfach bemerkt und 
beklagt worden ist '), lediglich in der elastischen Nachwir- 
1) Coulomb, Mem. de lacad. 1785, p. 574. — Reich, Abh. d. Sichs. 


Ges. d. Wiss. 1852, S. 395 und 406. — Riefs, Reibungselekir. Bd. |, 
S. 84. 
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kung ihren Grund hat. Es miifste denn zufällig der von 
mir benutzte Draht ein ausnehmend brauchbarer gewesen 


seyn. 

a. Innerhalb 25 Tage (vom 6. April bis 1. Mai) lassen 
sich alle scheinbaren Bewegungen, zusammen von ein Paar 
 Scalentheilen, auf Unregelmäfsigkeiten des Fernrohrs re- 
duciren. Es war damals noch kein fester Spiegel zur Con- 
trole angewandt. Mit dem letzteren aber war während 
anderer vier Tage der tiefste beobachtete Stand 467,9, der 
höchste 468,4, so dafs 0,5 Scalentheile = 20 Bogensecun- 
den die gröfste Schwankung darstellt. Bei einer Beobach- 


= tungsreihe endlich, welche mehrere Monate umfafste, indem 


_ sebliefslich eine sehr langsame und lange dauernde Bewe- 
; gung eintrat, wurde nur ein einziges Mal bemerkt, dafs eine 
Drehung in dem falschen Sinne erfolgt war, trotzdem dafs 

die regelmäfsige schliefslich weniger als } Scalentheil täg- 


lich betrug. Diese einzige Abweichung erklärt sich 
daraus, dafs in der Zwischenzeit die Thür des Zimmers 
Br E mehrere Stunden lang geöffnet war. Denn allerdings muls 
hervorgehoben werden, dafs das Beobachtungslocal während 
us der ganzen Zeit nur zu diesem Versuche benutzt, und dafs, 
en um etwaige hygroskopische oder ähnliche Einwirkungen 
auf den aus Holz construirten Apparat und sein Stativ zu 
vermeiden, plötzlicher Luftwechsel und Temperaturänderung 
möglichst ausgeschlossen wurde. 

Die früher erwähnten kleinen Verschiebungen mit der 
Temperatur war ich eine Zeit lang geneigt, wegen ihrer 
 Regelmäfsigkeit, dem Drahte selbst zuzuschreiben und 


spiegels auch auf diesen Punkt, auf die Abhängigkeit 
der Torsionsruhelage von der Temperatur. Ich bemerke 
_ aber ausdrücklich, dafs das angewandte Individuum wenig- 
fo stens eine solche in keiner Weise erkennen liefs. Anstatt 
vieler Beispiele mögen zwei Tage dienen, an welchen die 
Temperatur durch Einheizen rasch erhöht wurde. Es stellte 


Er wandte die Aufmerksamkeit später mit Hülfe des Control- 
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am ersten Tage vie nities am zweiten Tage 2 
Temperatur Rohelage 508,7 


+ 21°98 C. 6152. 26 ‚9 8,5 
28 ,4 5,6 31,5 


33 ‚4 7,8 

Hiernach würde im Mittel auf 1° C. ee . 
kommen: am ersten Tage -++ 0,04, am zweiten — 0,10 Sa 
lentheil oder:-+ 1",6 resp. — #",2. 

Frühere Angaben über diesen Punkt sind mir nicht Be 
kannt, und a priori läfst sich die Abhängigkeit vn er 
Temperatur wohl denken. RZ 

Auch während des Gebrauches zeigte sich die schliefs- _ 
liche Ruhelage recht constant, abgesehen natürlich von Ue- 
berschreitungen der Elasticitätsgränze, welche eine dauernde _ 
Verschiebung in dem Sinne der Drehung zur Folge — 
können. 


IV. Ueber Nachwirkung und Elasticitätsgränze. - 


In Beziehung auf diese lästigen Einwirkungen der Ela- 

sticitätsgränze muls ich eine Inconsequenz eingestehen. Um 
der Gleichmäfsigkeit willen wurden allerdings sämmtliche 
Torsionen in derselben Richtung ausgeführt, aber die Vorsicht, 
in dieser Richtung die Elasticitätsgränze zu erweitern, so 
dafs eine Ueberschreitung derselben später vermieden wird, 
ist nicht gebraucht, weil, wie gesagt, der Silberdraht An- 
fangs nur zu Vorversuchen bestimmt war. Der Drahf wird 
bekanntlich zu diesem Zwecke ganz im Anfang um einen rr 
gröfseren Winkel gedreht als nachher beabsichtigt wird. 
Der unsicherste Theil der Beobachtungen, die Bestimmung 
der Ruhelage, auf welche die anderen Stellungen zu beziehen 
sind, würde in manchen Fällen dadurch erleichtert worden 
seyn. Indefs darf gerade nach der Vergleichung von Nach- 
wirkungen, bei denen die Torsionen mit einer verschieden 
grofsen Ueberschreitung der Elastieitätsgränze verbunden 
waren, mit Wahrscheinlichkeit behauptet werden, dafs beide 
Vorgänge von einander unabhängig sind. Die ‚nachfolgende 

PoggendorfPs Annal. Bd. CXX VIII. 14 
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* "a scheint durchaus neben der plötzlichen zu be- 

‘stehen, welche die Molecüle dauernd gegen einander ver- 

schiebt. Die Wichtigkeit dieser Frage braucht kaum her- 

= zu werden. 

ae _-‘Dafs die Nachwirkung ohne die Aenderung der Ela- 

_ sticitategrinze bestehen kann, ist durch Weber’s Ver- 

suche, bei denen letztere vermieden war, sowie durch das 

_ Stattfinden der Nachwirkung bei dem Glase bewiesen. 

ig Aber man könnte auf folgende Vermuthung fallen, welche 
nach dem Vorigen widerlegt zu seyn scheint. 

N Die Differentialformel für die Nachwirkung ist darge- 


= Ausdrack, dessen Integral für t==@ 2=0 giebt. Denkt 
man aber daran, dafs die Differentialformel mit einer hd- 
ER Potenz von t, als die erste, für eine unendliche Zeit 


ein endliches a giebt, dafs z. B. 


dx x 
mag ak 
also fir C, 
so könnte man auf die Vermutbung fallen, Nachwirkung 
und Ueberschreitung der arte vereinigen sich 
in eine Formel wie erh 
dx ax 
om 


Mit positiver Bestimmtheit läfst sich freilich nicht be- 
ce si haupten, dafs a == 0 wird, aber jedenfalls wird es so klein, 
dafs wan die Nachwirkung praktisch als einen von der Ela- 
ce sticitätsgränze unabhängigen Vorgang auflassen darf. Die 
Bewegungen scheinen, wenn die Ruhelage sich dauernd 


f 


er verändert hat, auf die neue Ruhelage bezogen werden zu 
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müssen und nach denselben Gesetzen zu erfolgen, wie sonst. é be 
Die genauere Untersuchung dieser Frage, welche bei dn __ 
verschiedenen Ansichten über Elasticitätsgränze eine Beant- 
wortung verdient, muls vorbehalten bleiben. ; 
Eine fernere Veranlassung, die Nachwirkung und Ela- 
sticitätsgränze theoretisch aus einander zu halten, liegt in * 
= 


dem Temperatureinflufs. Während nämlich erstere mit 
wachsender Temperatur bedeutend zunimmt (vergl. - 
schnitt VI), scheint letztere innerhalb der angewandten Grän- 
zen davon ziemlich unabhängig !). = 
Die vorstehenden Bemerkungen sind übrigens als pro- 
visorische zu betrachten, da die Resultate über die Elasti- 
citätsgränze, welche nüben dem Hauptzweck erhalten wor- __ 
den sind, erst geordnet werden müssen. Sie werden viel- = 
leicht zur Aufklärung mancher Punkte beitragen können, 
da sonstige Beobachtungen, soweit mir bekannt ist, die 
Nachwirkung nicht berücksichtigt haben. Insbesondere läfst 
sich die Ansicht Wertheim’s, dafs eine bestimmte Gränze 
gar nicht existire ?), offenbar nicht anders bestätigen ‘oder 
widerlegen, als wenn man die Nachwirkung genau von den 
dauernden Veränderungen trennt, was bei seinen Messun- 
gen nicht der Fall gewesen zu seyn scheint. Verwechselt 
er aber beide Vorgänge, so mufs er zu der Ansicht gelan- 
gen, dafs die kleinste Gestaltsänderung, wenn sie einige 
Zeit wirkt, eine dauernde Verschiebung zur Folge hat. 
Leider entbehren W ertheim’s Resultate, wie auch Pog- 
gendorff in einer Anmerkung sagt, der Feinheit, welche 
durch andere Methoden oder andere untersuchte Körper er- 
reichbar ist. Warum anstatt des Kathetometers nicht eine 
Fühlung mit Spiegel angewandt wurde, vermag ich nicht ein- 
zusehen; und da die Versuche nach Material und Vollstän- 
digkeit einzig in ihrer Art seyn dürften, so ist sehr zu be- 
dauern, dafs nicht diese leicht zu erreichende Verfeinerung 
der Beobachtungsweise sie zu weiteren Schlufsfolgerungen 


1) Vergl. auch diese Ann. Ergänzungsbd. II, S. 56. re ae aa 


2) Diese Ann. Ergänzungsbd. Il, $. 56 und 70. 
| | Gel | 
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ur V. Bestätigung der früher aufgestellten Gesetze. 

Es ist zunächst durch Mittheilung einer ausführlichen 
Reihe zu zeigen, dafs die Formel (III), welche früher für 
einen Messingdraht bestätigt worden ist, auch auf den Sil- 
berdraht eine sehr gute Anwendung findet. Der Draht hatte 
während einer Minute eine Torsion von 180 Grad erlitten. 
Die Temperatur dabei war =-+24°,1 C. Die erste Reibe 
der folgenden Tabelle enthält die Zeit, von dem Aufheben 
der Torsion an gerechnet, in Minuten, fast immer den 
Augenblick eines Durchgangs durch den vollen Scalentheil; 
die zweite den zugehörigen Abstand von der wahren Gleich- 
gewichtslage nach der Beobachtung, und die dritte den- 
selben nach der Rechnung, wenn für die Constanten die 
mit kleinsten Quadraten berechneten Werthe 

c = 20,853 a= 0,1161 

zu Grunde gelegt werden. Die gröfste vorkommende Dif- 
ferenz beträgt ein Drittel des Scalentheils, einen Winkel 
von noch nicht 15”; der wahrscheinliche Fehler ist 0,14 
Scalentheil =5",9. Wenn man anstatt der angenommenen 
Ruhelage, welche am fünften Tage von dem Spiegel un- 
verändert angezeigt wurde, eine etwas andere substituirte, 
wenn man annähme, dafs von da an noch eine kleine Be- 
wegung erfolgt ist, so würden die Unterschiede noch 
geringer ausfallen. 


Tabelle IL. 
zx 

beob. | berechn. 4 beob. | berechn. 
28,9 29,07 2,68 13,9 13,84 
27,9 28,23 3,17 12,9 12,90 
26,9 27,10 3,80 11,9 11,97 
25,9 25,97 | 4,63 10,9 11,03 
24,9 24,95 5,80 9,9 10,06 
23,9 23,85 7,42 8,8 9,06 
22,9 22,69 9,83 7,8 8.06 
21,9 21,71 13,75 6,8 7,01 
20,9 20,68 20,2 5,8 5,97 
19,9 19,67 32,0 4,8 4,93 
18,9 18,69 57,0 3,8 3,88 
17,9 17,71 100 2,9 3,07 
16,9 16,76 440 2.0 1,66 
15,9 15,76 | 1325 1,3 1,05 
14,9 14,83 | 3620 04 | 0,70 
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Es pP hier diefs eine Beispiel, da bei anderen Ge- 
legenheiten eine gröfsere Zahl anderer aufgeführt werden — 
mufs. Alle diese einzelnen Nachwirkungen nehmen > 
ähnlichen Verlauf, d. h. für alle stellt sich der Exponent a 
fast gleich heraus, weswegen man diese Constante, E 
einzige, welche in der Differentialgleichung vorkommt, mit 
Recht den Coéfficient der Nachwirkung für den Silberdraht 
nennen kann. Als charakteristisch für unsern Draht ist die 
Beobachtung der Tab. Il in Fig. 2 Taf. IV für die ersten 
50 Minuten graphisch dargestellt. 
Nur, wenn die Dauer der Torsion, oder vielleicht tiber- __ 
haupt, wenn die Gréfse der Nachwirkung eine gewisse __ 
Gränze übersteigt, wird diese Einfachheit nicht mehr n- 
getroffen. Dann nämlich genügt der Ausdruck III nicht | 
mehr, sondern man mufs auf II zurückgreifen (S. 9) ; 


= a=C.e 
Es wird dann m nicht mehr gleich Null, sondern gréfser, 
also n<1, und zwar steigt diese Abweichung mit der 
Torsionsdauer, also auch mit der Gröfse der Nachwirkung. 
Es findet sich nämlich für drei Reihen mit der Tor- 
sionsdauer 120, 300 und 600 Secunden: . 
Dauer Cc a m n 4 
120” 24703 4,626 0,069 0,321 0,931 
300" 1,935 «0,151 0,293 0,849 
600" 158,6 1,096 0,215 0,236 0,785. 
Stellt man hiernach Beobachtung und Rechnung wil 
so erhält man die folgende Tabelle, in welcher übrigens, 
weil noch kein fester Spiegel angewandt wurde, nur die 
ersten des Scalentheils werden. 
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4 
Torsionsdauer == 120” 300” 600” 
a 
x x x 
t 
$ beob. berechn. beob. berechn. beob. berechn. 
0,166.) 38 41,5 74 74,8 
0,2 58 61,6 
0,33..| 33,6 34,0 53,5 54,6 65,9 66,7 
04 | 320 32,2 51,5 52,1 64,1 64,5 
i 05 30,0 30,1 48,9 49,2 61,6 61,7 
> 2 27,2 27,1 45,1 44,9 57,7 57,4 
ni 24,3 24,2 41,3 40,6 53,4 53,0 
>, 21,3 21,2 36,7 35,9 48,4 47,9 
P- 2,0 19,3 19,3 33,6 32,8 44,8 44,4 
sc 16,7 16,8 29,1 28,6 40,0 39,6 
oe 13,9 14,0 23,8 23,8 33,7 33,7 
rn. 12,4 12,4 208 | 20,9 29,9 30,0 
Bu 11,0 10,9 17,9 18,1 26,0 26,2 
B 92 9,3 15,1 15,3 22,0 22,3 
20 7,9 8,3 13,4 13,4 19,6 19,7 
30 7,0 7,1 11,1 | 11,1 16,4 16,3 
650 89 | 85 12,6 12,5 
80 72 | 66 | 105 95 


Bei den Versuchen von W eber über Ausdehnung scheint 
= bei Nachwirkungen von .sehr grofsem Betrage die 
Complication der Gesetze nicht einzutreten, und sie hat 
demnach vielleicht in Vorgängen ihren Grund, welche 
_ der Torsion eigenthümlich sind, und durch welche eine 

Störung der Grundgesetze eintreten mag, sobald die Ver- 
_ schiebungen eine gewisse Gröfse überschreiten. Schen wir 
_ wenigstens zu, in wie weit eine Gesetzmäfsigkeit hierbei 
nachzuweisen sey. 

Mit wachsender Torsionsdauer wird « und n kleiner'). 
2 a mufs > 0 bleiben, n scheint einer Gränze sich zu nä- 


s 1) Es ist demnach wahrscheinlich, dafs auch für Tab. VI, VII, VIII der 
früheren Arbeit kleinere Werthe von m als 0,25 entsprechender wi- 
ren; doch ist die Beobachtungsmethode dort nicht empfindlich genug, 
um diefs mit Sicherheit zu entscheiden, (Diese Ann. Bd. 119, S, 346 


und 34.) 
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hern; denn wir werden später für die viel gröfsere Dauer 
von 9 Stunden = 32400 Sec. finden 
a = 0,0420 n == 0,652. 

Zwischen «@ und n wird eine hestimmte Relation beste- 
hen, welche nach den obigen Zahlen eine sehr einfache 
Form haben könnte. Man sieht nämlich, dafs beide Grö- 
fsen sich nahezu um denselben Werth ändern. Führt man 
für den Normalwerth von a, wie er der Tab. Il entspricht, 
einen etwas anderen « — 0,388 ein, der als Mittel aus vie- 
len Versuchen gefunden ist (vgl. Abschn. VI), so hat man 


«=0,388 0,321 0,293 0,236 0,042 ) 
n== 1,000 0,931 0,849 0,785 0,652 ' 
n—a=0,612 0,610 0,556 0549 0,610. } 


Die gleichmäfsige Abnahme beider Zahlen kann ein ganz 
allgemeines Gesetz seyn. Da a > 0 bleiben mufs, so würde 
damit übereinstimmen, dafs n==0,652 dem Gränzwerth 
schon nahe kommt, welcher demnach vorausbestimmt wer- 
den kano, indem man den Coéfficient der Nachwirkung 
von 1 abziebt. 

Die Constanten zu Tab. III sind übrigens nicht streng 
mit kleinsten Quadraten bestimmt, sondern zuerst ist m oder 
(!—n) aus mehreren Drillingen von Werthen, deren Zeiten 
sich wie 1:5: 20 verhalten, berechnet, und das Mittel genom- 
wen. Mita wurde ähnlich verfabren, und nur C ist schliels- 
lich wit kleinsten Quadraten bestimmt. Dabei darf nicht ver- 
schwiegen werden, dafs mit der Entfernung vom Nullpunkt 
der Zeit m abzunehmen scheint, so, dals es z. B. bei der 
Reihe mit der Dauer 6110 Sec. gefunden wird aus den Zeiten 

+3 9 Mn m=0,277 
3 15 60 Min. m=0,139. 

Es ist also durch das Vorhergehende das vollständige 
Gesetz für den Fall, dafs n <1 wird, noch nicht gefunden. 

Insbesondere mufs für den allerersten der Beobachtung 
entgangenen Theil der Bewegung eine Modification eintre- 
ten, die wahrscheinlich in einem anderen Werthe für » 
(oder n) bestehen wird. Bei Anwendung der Formel IL 
welche für kleinere Nachwirkungen stattfindet und spätere 
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Zeiten mit vortrefflicher Uebereinstinmung darstellt, wird 
die fiir die Zeit 0 berechnete Ablenkung unendlich; und nach 
der Exponentialformel, worin sie durch C dargestellt wird, 
desto gréfser, je kleiner die Dauer der Torsion war, wäh- 
rend das Umgekehrte stattfinden miifste. 

Wahrscheinlich ist m und x abhängig von der zur Zeit 
vorhandenen Ablenkung aus der wahren Ruhelage. 

Man sieht indessen, wie der zu Grunde gelegte Mit- 
telwerth den Beobachtungen von 20" an recht gut ent- 
spricht. Die Zahlen für 10” machen keinen ‚Anspruch auf 
Genauigkeit, aber hier scheint, wie nach dem. Vorigen zu 
erwarten, die Berechnung bereits etwas gröfser als die 
Beobachtung zu werden. 


af Vi, Temperatur und elastische Nachwirkung. 


Eine Anzahl von Beobachtungen, zur Vergleichung mit 
einander bestimmt, machte Anfangs Schwierigkeit, weil die 
späteren Reihen kleinere Werthe zu ergeben schienen; bis 
einige Versuche, zufällig in sehr niederer Temperatur an- 
gestellt, einen Einflufs der letzteren argwöhnen liefsen. In 
der That ergab die genauere Durchsicht der schon gewon- 
nenen Resultate, bei denen zu einem anderen Zwecke die 
Temperatur mittels eines in den Kasten gehängten Ther- 
mometers notirt war, diesen Einflufs als sehr erheblich so- 
wohl, wie als sehr regelmäfsig. Anfangs war zufällig in 
höherer Temperatur gearbeitet als später. 

Mit der letzteren aber wächst die Nachwirkung, und 
zwar so, dafs sie bei der angewandten Beobachtungsweise 
bei + 21° C. etwa den doppelten Werth hat wie bei 0°, 
und dafs in den zwischenliegenden Graden nahezu Propor- 
tionalität zwischen der Zunahme von Temperatur und Nach- 
wirkung stattfindet. 

Zur Feststellung der hierher gehörigen Gesetze konnte 
ein Theil der früheren Beobachtungen benutzt werden, 
und aufserdem wurden zu diesem Zwecke allein mehrere Ver- 
suche angestellt. Bei allen sind die Verhältnisse aufser 
der Temperatur dieselben geblieben, nämlich der Torsions- 
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winkel betrug 180°, 
(vergl. S. 12). a 

Die Temperaturen differiren von + 3°,5 bis 33%,4 C., die — 
höchsten durch Einheizen an warmen Sommertagen her- 
vorgebracht. Bei der Feststellung der schliefslichen Ruhe- 
lage wurde, um möglichst gleichmäfsig zu verfahren, aus den ae a 
Beobachtungen über den zweiten Tag hinaus das Mittel 
genommen. Bei der Reihe wit der Temperatur 28°,4 war 
nur einen Tag lang beobachtet, deswegen ist die Ruhelage _ 
bestimmt, indem die letzte Beobachtung um einen Scalen- 
theil geändert ist, was ungefähr den andern Curven ent- __ 
spricht. 

Um die Resultate übersichtlich zusammenstellen zu kön- 


nen, sind alle Reihen nach der Formel Ener Je 


stimmt sind. (In der Exponentialformel wurde m stets 

sehr nahe gleich Null und zwar nach + und — schwan- 

kend gefunden.) x: 
Wie früher bemerkt, sind dieser Bestimmung nur cine 

selne beobachtete Werthe zu Grande gelegt, aber um 

Willkür auszuschliefsen bei allen Reihen, wo es möglich 

war, die entsprechenden; nämlich, von dem Aufhören der 


berechnet, deren Coéfficienten mit kleinsten Quadraten be- ‘ 


Torsion an gerechnet, die Zeiten b 
0,33.. 7 3 9 27 81 243 727 eas 


nach einer geometrischen Reihe geordnet. Dafs diese Be 
rechnuugsweise ausreichend genau ist, zeigt der Vergleich — 
der Coéfficienten c und « in No. 9 folg. S. mit den Wer- — 
then, welche für dieselbe Reihe früher durch ausführlichere — 
Rechnung gefunden sind (S. 212). Die erste Zeit von 
20 Secunden konnte nur dann zugezogen werden, wenn 
die Schwankungen bis dahin hinlänglich beruhigt waren. 
In höherer Temperatur verging, offenbar deswegen, weil 
das dünnflüssigere Oel einen geringeren Widerstand ent- 
gegensetzte, hierzu eine längere Zeit. In diesen Fällen ist 
0,5 resp. einmal 0,75, die erste zur Rechnung benutzte 
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Zeit. Dafs ebenfalls die spätesten Zeiten zuweilen nicht 
in Betracht gezogen werden konnten, braucht nicht moti- 
virt zu werden, 

Die folgende Tabelle giebt zunächst die Werthe der 
Coéfficienten mit den zugehörigen Temperaturen, wobei 
noch zu bemerken, dafs die chronologische Reihenfolge ist 

5. 4, 2. 3. 1. 6. 8. 7. 9. 10. 11. 
und dafs die ersten 5 von diesen ohne festen Spiegel beob- 
achtet worden sind. 


No. Temp. e a 
ir: + 3,5 C. 10,73 0,409 rg. 


6 18,0 16,28 0,407 


2 


> 
ve 


/ 23 i 20,13 


4 . 2404 0421 

Die mit diesen Constanten berechneten Curven stimmen 

‚mit den beobachteten sehr gut. Sie werden nachher mit 
einer kleinen Correction mitgetheilt werden. 

Man sieht hieraus, wie c mit der Temperatur zu- 

nimmt und bei 33°,4 etwa den dreifachen Werth hat, wie 

bei 3°,5, wie dagegen « wenigstens bis zu 22°,3 um einen 

 Mittelwerth schwankt. Für 3°,5, 4°,0, 18°,0, 22°3 ist der 

‘Werth nahezu gleich, ebenso für 13°,5, 13°,8 und 199,8. 

Erst bei 24°,1 scheint ein regelmäfsiges Steigen mit der Tem- 

_ peratur zu brgianen. Der kleinste Werth ist bis dahin 0,351, 

der grölste 0,409, und man wird mit Wahrscheinlichkeit 

‘sagen, dafs das Mittel aus allen, a = 0,3875 eine Gröfse 

ist, von welcher sich die einzelnen Zahlen wegen zufälliger 

Umstände entfernen. 


218 
ze 
U 
sit 
w 
de 
la 
ve 
zu 
= B 
- w 
. 
4 
s 
* 
4 
x 
R 
ur. a 
tl 
i | € 
u 
“ 
N 
- 
d 
u 
"2 


ar 


ec scheint, ebenfalls in den ersten 8 Nummern, im Gan- 
zen gleichmäfsig wit der Temperatur zu wachsen, denn die 
Ungleichheiten und ein Rücksprung sind so klein, dafs sie 
sich durch Beobachtungsfehler erklären lassen; und zwar 
wohl grofsentheils durch falsch bestimmte Ruhelagen, an 
denen sich noch eine sehr wesentliche Correction anbringen 
lafst. Man sieht nämlich bei der graphischen Aufzeichnung 
von cund a@ auf den ersten Blick, dafs bis zu 17°,8 einem 
zu grofsen c ein zu kleines « entspricht, und umgekehrt. 
Berechnet man c unter Voraussetzung der Proportionalität 
mit der Temperatur und stellt die Differenzen mit der Ab- 
weichung von @ vom Mittel zusammen, so erhält man Ze 


No. c € ber, Diff. Diff. vona 

1 10,7 11,1 0,4 +0021 

2 11,1 11,3 — 0,2 +0016 q 
3 11,8 12,0 — 0,2 + 0,004 Be 
4 16,7 . 160 + 0,7 —0,019 
5 17,8 16,1 +1,7 — 0,024 

6 16,3 18,2 — 19 +0019 ° 

7 19,3 19,1 +02 —0037 

- 20,1 20,3 — 0,2 +0,019 


Hier spricht sich der erwähnte Umstand deutlich in dem 
Vorzeichen aus; und dafs ein Fehler in der angenommenen 
Ruhelage der Grund der Unregelmäfsigkeiten ist, wird da- 
durch "wahrscheinlich gemacht, dafs wirklich eine zu hoch 
angenommene Ruhelage (wo bei dem betreffenden Scalen- 
theil die Gleichgewichtslage in Wirklichkeit noch nicht 
erreicht ist) c zu klein und @ zu grofs machen mufs, und 
umgekehrt. 

Unter dieser Voraussetzung bietet sich ein erwünschtes 
Mittel, die Resultate zu corrigiren, indem man annimmt, ioe 
dafs der Mittelwerth « = 0,3875 der richtige ist, und in- 
dem man diejenige Abänderung der Ruhelage nach klein- 
sten Quadraten bestimmt, bei welcher die Uebereinstimmung 
mit diesem Werthe von « am vollkommensten wird, 
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-Man substituirt also die Formel 
e tier 


4 
9 


und bestimmt ö und c. 
Dann findet man rer 
a Tabelle IV. 
No. | Temp. | cher. | Diff 
1 + 35 | +047 | 1,97 | 11,32 + 0,05 
I 49 | +037 11,48 | 11,60 + 0,12 
+0,12 11,98 12,16 + 0,18 
4 | 13,5 | —08 16,05 15,88 — 0,17 
Be 5 138 | —063 | 17,22 | 1602 | —1,20 
180 | +032 | 1665 | 1796 | +1,31 
0 19 8 | —0,93 18,31 | 18,75 | +0,44 
ee 23 | +052 | 20,72 19,90 — 0,82 


Die Reihe c berechnet ist erhalten nach der Formel: 

c = 0,4540 . t+ 9,786. 

Die genauere Betrachtung zeigt, dafs allerdings eine Ver- 
besserung in der Uebereinstimmung durch diese Correction 
erreicht wird, und dafs die letztere auch hiernach berechtigt 
'seyn dürfte. Die gröfste Differenz = + 1,31 Scalentheile 
fällt in den Bereich der Beobachtungsfehler. 

Damit ist erwiesen, dafs man praktisch innerhalb der 
Gränzen + 3°,5 und —+ 22°,3 die Proportionalität mit der 
Temperatur annehmen kann. 

Es möge nun eine Tabelle folgen, welche eine Zusam- 
menstellung von Beobachtung und Rechnung giebt, nach- 
dem an No. I bis 8 die Correction angebracht ist; und zwar 
werden zur Controle Zeiten eingeschoben werden, welche 
zur Rechnung nicht mit benutzt sind. Man wird die Ueber- 
einstimmung derartig finden, dafs an der Richtigkeit der 
angenommenen Formel (III) (S. 10) nicht zu zweifeln ist. 
Wo der Schwankungen oder sonstiger Umstände wegen 
die Beobachtungen unsicher sind, ist diefs durch Weglassen 
der zweiten, zuweilen auch der ersten Decimale in der 
Columne Beob. angezeigt. Mit Ausschlufs dieser Wertbe 
stellt sich der wahrscheinliche Fehler der einzelnen Beob- 
achtung auf 0,12 Scalentheile = 5",l. 
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No. 9 noch einmal zu geben, erscheint überflüsei 
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g, da 


die Beobachtung schon in Tab. II ausführlich enthalten ist, 
und die Berechnung unwesentlich abweichen würde. 

Die unvollkommenste Uebereinstimmung zeigt No. 11; 
jedenfalls aus dem Grunde, weil die anfängliche Tempe- 
ratur bald niedriger geworden ist!). Deswegen sind der 
Rechnung nur die Zeiten bis 81 Minuten zu Grunde ge- 
legt. In der That mufs, wie sich später ergeben wird, die 
niedrigere Temperatur Abweichungen in dem beobachteten 
Sinne zur Folge haben. 


Tabelle V. 


1. +3°5 | 2.+4°0] 3. 5°3 4. 13°55 | 5. 13°,8 
at ’ 
beob. | ber. |beob.| ber. |beob, | ber. | beob | ber. beob. | ber. 
0,25] 19,0 19,3 Jı9,5 19,6 |20,ı 20,5 |26 (27,5 |28 |295 
117,25 | 17,49,17,37 | 18,22) 18,33] 23,8 24,58125 | 26,4 
0,5 | 14,92 |14,74 | 15,27|15,01 | 15,84 15,67 | 20,90'21,00 | 22,40| 22,53 
0,7 113,20 |12,94 | 13,40/13,18 | 14,00|13,75 | 18,65) 18,43 | 19,50) 19,77 
1,0 | 11,43 |11,27 | 11,62|11,48 | 12,17 111,98] 16,26|16,05 | 17,16) 17,22 
1,5 | 9,72 | 9,63] 9,94) 9,81 | 10,35/10,23] 13,48) 13,72 | 14,76) 14,71 
2,0 | 8,66 | 8,61 | 8,85) 8,77 | 9,25) 9,15] 12,32|12,27 | 13,30) 13,16 
3 7,33 | 7,36| 7,49 7,50| 7,82) 7,82] 10,45110,49 | 11,33) 11,25 
5 5,94 | 6,04] 6,11) 6,15] 6,37| 6,42] 8,46) 8,60| 9,28) 9,23 
y 4,73 | 4,81] 4,87, 4,90] 5,05) 5,11] 6,75) 6,85] 7,40) 7,35 
15 3,87 | 3,95] 3,97 4,02] 4,17) 4,19] 5,58| 5,62] 6,00) 6,03 
27 3,15 | 3,14] 3,17) 3,20] 3,30) 3,34] 4,53| 4,48] 4,71) 4,80 
50 2,6 | 2,17 2,6 | 2,63] 3,21) 3,53) 3,78) 3,78 
81 2,3 | 2,05 2,3 | 2,18] 2,6 | 2,92] 2,8 | 3,14 
150 1,6 | 1,65 2,4 | 2,30) 2,7 | 2,47 
243 1,7 | 1,34 1,4 | 1,43] 1,6 | 191] 2,4 | 2,05 
400 1,9 ! 1,69 
729 


1) Der in dem 125. Bande dieser Annalen S. 626 beschriebene Apparat 
war freilich dazu bestimmt, die Temperatur beliebig und constant her- 
zustellen, ist aber noch nicht benutzt worden, weil ein grofser Theil 
der Versuche bereits gemacht war, und weil die nothwendige Umstellung 
des Ganzen dem Silberdraht gefährlich werden konnte. Wenn, wie ich 
glaube, durch Ausbreitung der WWärmequelle Luftströmungen sich ver- 
meiden lassen, so erlaubt der Apparat die Beobachtung unter einem ganz 
unbedeutenden Schwanken der Temperatur, welche man beliebig regeln 
kann, 
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6. +18°,0 | 7. 19°8 | 8. 22°,3 | 10. 28°,4 | 11. 33°,4 
beob, | ber. beob. | ber. | beob.| ber. beob. | ber. }beob.| ber, 
0,25 3ı (31,3 | 
0,33| 25,7 [25,5 |27 (28,0 131,7 
0,5 | 21,87 21,78 | 23,94 23,95 126,02 127,10 31,8 132.2 | 41,5 | 42,3 
19,19 19°12 | 21,21/21,02 | 23,97'23,79 25'27,93 | 36,0 | 36,2 
1,0 | 16,72 |16,65 | 18,50 18,31 | 21,02 20,72 | 24,54 24,04 | 30,88) 30,68 
155 | 14,22 14,23] 15,73|15,64 | 17,97 17,71 | 20,70|20,27 | 25,74| 25,43 
2.0 | 12,68 '12.73 | 14,00'13,99 | 15.96 15,84] 18,24/17.96 | 22.56) 22.26 . 
3° | 10,65 |10,88 11,84111,96 | 13,55 13,54 | 15,22|15.14 | 18,54) 18,45 
5 | 859| 892] 9,63) 9,81] 11,00 11,10] 12,10 12,21 | 14,31| 14,56 
89 | 692) 7,11] 7,67) 781] 8,70 8,84] 9,40] 9,54| 10,58) 11,09 
— 5,66 | 5,83| 6,35| 6,41] 7,04| 7,26] 7,77| 7,69| 8,20| 8,76 
4,66 | 4,64] 5,12| 5,10| 5,67| 5,78| 5.90 6.01] 6.46 6,67 
50 3,68| 3,66] 4,0 | 4,02] 4,44| 4,55] 4,0 | 4,64] 5,04 5,01 
8 3,14 | 3,03} 3,43| 3,33] 3,85| 3,77| 350 3,78] 4,32] 401 
150 2,67 | 2,39] 2.77| 2,63] 3,15| 2,97| 2,95| 2,92] 4,4 | 3,02 
243 1,89 | 1.98 2,37| 2,18] 2,59| 2,47] 2,57| 2,38] 3,6 | 2,41 
400 1,78| 1,63] 1,86] 1,80| 2,0 | 2,03] 1.9 | 193] 22 | Lot 
729 1,47/ 1,294 1,271 1,421 1,51 161] 1a 1501 1,7 | 1,45 


: Nachdem somit bewiesen ist, dafs sämmtliche Nachwir- 
‘kungen in verschiedenen Temperaturen sich durch die For- 
mel (I) darstellen lassen, und zwar mit gleichem Expo- 
-nenten a, mögen noch einige Bemerkungen über das Ge- 
setz der Abhängigkeit des anderen Coéfficienten, der In- 
_ tegrationsconstante, welche die zur Zeit I vorhandene Ab- 
enkung aus der Gleichgewichtslage bedeutet, nachfolgen, 

Will man die vorhin ausgeschlossenen Werthe von c, 
Be. für 9, 10 und 11, ebenfalls unter das Gesetz der 
' Proportionalitat fassen, so ist wenigstens für 11 eine grö- 
fsere Abweichung nicht zu verkennen. Nach den vorigen 


Constanten (S. 220) berechnet, würde nämlich i 4 
No. Temp. c c ber. } 
9 24,1 20,74 20,74 
10 28 ‚4 24,04 | 
11 33 ‚4 30,68 


In der That aber würde die angenommene Proportio- 
Mr er nalität i in ihrer allgemeinen Anwendung zur ir Folge haben, 
dafs mit 


c = 0,4540 (r + 21,5). 
vr Diefs aber darf von vorne herein als höchst unwahr- 
= scheinlich bezeichnet werden. Ist es festgestellt, dafs die 
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Nachwirkung von Wärmevorgängen abhängt, ja wohl ganz 
durch sie bedingt wird, so läfst sich mit Wahrscheinlich- 
keit sagen, dals sie erst auf Null kommen wird, wenn auch 
die Temperatur absolut Null geworden ist; oder für un- 
sere Verhältnisse, dafs sie sich mit abnehmender Temperatur 
asymptotisch der Null nähern wird. Die Proportionalitat 
wird daher nur eine Annäherung innerhalb der Gränzen 
der Beobachtung seyn. 

Um das genaue, wenn auch vorläufig rein empirische 
Gesetz aufzustellen, genügen die Beobachtungen nicht. 
Ueber die Form, welche dieses haben wird, läfst sich im 
Allgemeinen soviel sagen, dafs es unabhängig seyn mufs 
von dem willkürlichen Nullpunkt der Thermometerscale 
und von der zufälligen Gradeintheilung, dafs die Werthe 
mit sinkender Temperatur asymptotisch abnehmen und mit 
steigender wahrscheinlich wachsen; vorausgesetzt natürlich, 
dafs man sich von den Gränzen einer Aenderung des Ag- 
gregatzustandes fern hält. 

Die Willkür des Nullpunktes und der Grade verlangt 
zwei Constanten; den anderen Forderungen genügt eine 
Exponentialformel. Danach wäre die einfachste Form, 
welche das Gesetz haben könnte 

c=k.m”., 

Um zu zeigen, wie weit hiernach eine Uebereinstim- 
mung zu erreichen ist, mögen die Werthe c berechnet wer- 
= aus der Formel 

c = 10,025 . 1,3804* 
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Die Uebereinstimmung ist nicht schlecht, so dafs das 
Gesetz möglich wäre. Die Coéfficienten sind mit kleinsten 
Quadraten bestimmt. Fig. 3 Taf. IV enthält die graphische 
Darstellung dieser Zablen, indem die Rechnung durch die 
Curve, die Beobachtung durch die einzelnen Punkte dar- 
gestellt wird. 

Ob die Aenderungen von «, welche sich bei den letz- 
ten Beobachtungen zeigen, gesetzmälsigen oder zufälligen 
Ursprungs sind, kann nicht sicher entschieden werden. 
Vielleicht aber, und das scheint sehr wohl möglich, sind 
sie in einer durch die erhöhte Temperatur selbst veran- 
lafsten Aenderung des Drahtes begründet, denn vier. auf 
dieselbe Weise wie die vorigen angestellte Beobachtungen, 
welche nach No. 11 erhalten rene sind, ergaben successiv 


Temp. 
20°,2 169 0,463 


äh, 


16 ‚9 15,0 0,453 
4,9 147 0,423 
16,3 148 0,421 

Das erste a entspricht ungefähr dem für No. 11 ge- 
fundenen; sodann gehen die Werthe wieder herunter, so 
dafs es allerdings scheint, als ob die Torsion in hoher 
Temperatur eine Aenderung bewirkt hätte, welche allmäh- 
lich wieder abnimmt. c ist, wohl im Zusammenhang damit, 
‚kleiner geworden, und es sind diese Beobachtungen des- 
wegen absichtlich von den früheren fern gehalten. Uebri- 
gens lassen sich auch diese vier c sehr nahe unter der 
Voraussetzung der Proportionalitat mit der Temperatur, 
letztere von — 21°,5 an gerechnet, darstellen. 


er Nach dem Vorigen ist nun die Frage aufzuwerfen, ob 


die für die Torsion = 180° und deren Dauer = 1 Min. 
gefundenen Gesetze auch für andere Torsionen und Zeiten 
gültig sind. In gleicher Ausführlichkeit liegen mir andere 


Reihen, die unter sonst gleichen Verhältnissen in verschie- 
denen Temperaturen beobachtet wären, nicht vor, und ich 
 mufs mich deswegen darauf beschränken, nachzuweisen, 


dafs die vorhandenen diesen Gesetzen wenigstens nicht 
widersprechen, 
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Auch sie beziehen sich auf die Torsion 180°, deren Dauer 
aber 40 und 20 Secunden beträgt. Zunächst werde nach- 
gewiesen, dafs auch hier die Curven in verschiedener Tem- 
peratur einander ähnlich sind, oder dafs die Exponenten 
denselben Werth haben; sodann, dafs die Coéfficienten c 
proportional der Temperatur wachsen, wenn diese von 
— 21°,5 gerechnet wird. Die Vergleichung der Reihen 
kann hier jedoch nicht so vorgenommen werden, dafs man 
für jede die Coéfficienten berechnete, weil häufig die Ruhe- 
lage nicht bestimmt worden ist. Dagegen ist die Beobachtung 
wenigstens bis 20° überall vorhanden, und deswegen mögen 
auf den dieser Zeit entsprechenden Scalentheil alle anderen 
bezogen werden. Wenn bei den verschiedenen Tempe- 
raturen die Proportionalität aller Differenzen von diesem 
Werthe oder die Aehnlichkeit der Curven bis dahin nach- 
gewiesen ist, so darf man mit grofser Wahrscheinlich- 
keit annehmen, dafs auch der noch folgende kleine Theil 
der Bewegung (etwa } der ganzen von 20" an gerech- — 
net) ähnlich verlaufen wird. 
Es wurde daher nach kleinsten Quadraten die Zahl ge- 
sucht, mit welcher die Gröfsen einer Beobachtung zu mul- 
tipliciren sind, um die entsprechenden der anderen Reihen 
zu geben. Diese Zahl ist zugleich das Verhaltnifs der 


- 
Coéfficienten c. Die als Norm angenommene Reihe findet 


sich in den folgenden Tafeln zuerst, dann folgen die beob- 
achteten und berechneten Reihen für die anderen Tempe- Vu 


raturen. Die Verhältnifszahl a ist unten angegeben. u 


0',33 14,25 11,78 | 11,51 
0,5 11.95 967 | 965 
0.75 9.83 776 | 7,94 
1.0 8,33 663 | 6,73 
15 6,50 5.14 5.25 
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Temp. + 5,8 
+13") beob, | ber. 
5,34 4,22 
3,90 3,10 3,15 
2,55 a0 | 20 
1,72 1,38 1,39 

1,17 0,87 0,94 
a= 0,807 
Dauer der Torsion 20". 
Me 

| + 13°,5 + 13°,8 + 4°,0 

Zeit F089, 1 

3 beob. | ber. beob. | ber. beob. | ber. 
033. | 10,02 11,05 | 10,98 | 7,80 | 7,69 

05 8,09 8,20 | 8,28 8,90 | 8,87 6,25 | 6,21 
0,,5| 650] 660 6,65 7,15 | 7,12 | 4,96 | 4,99 
1,0 5,51 | 565 5,64 6,00 6,04 | 4,16 | 4,23 
15 | asıl 445 | 441 464/ 472 | 320 | 331 
20 | 356] 365 ı 3,65 3,77; 390 | 257 | 273 
A 2,60 | 2,74 2,66 2,87, 2,85 | 1,98 | 1,99 
5 1,67 | 10 1,71 1,78: 1,83 | 1,30 | 1,28 
3 112] 134 | 1,16 1,18 | 123 | 092 | 0,86 
10 0,64 | 0,80 | 0,65 0,68 | 0,70 | 053 | 0,49 
a= 1,024 a = 1,096 a = 0,767 


‘Da die gröfste vorkommende Differenz, abgesehen von 
ye dem ersten Werth in Tab. VI, welcher keinen Anspruch 
0, auf Genauigkeit machen kann, noch nicht ! Scalentheil be- 
trägt, so ist die Aehnlichkeit der Curven und hiermit der 
.... constante Werth des Exponenten nachgewiesen'). Die drei 
Bi ersten Reihen von Tab. VII haben sehr wenig verschie- 
E = Temperatur. Die fast vollkommene Uchereinstimmung 
Fr derselben ist geeignet, die ausgezeichnete Regelmäfsigkeit 
ur 2 zeigen, welche in den Vorgängen der Nachwirkung 
| herrscht, sowie die Brauchbarkeit des Silberdrahtes zu be- 
 stätigen. Zwischen denselben liegt eine Zeit von 20 Tagen, 

we“ welche eine grofse Anzahl von Beobachtungen fällt. 
” Jetzt werde versucht, die Verhältnifszahlen a, welche 
wie gesagt den Coéfficienten c in Formel (III) proportio- 

| nal sind, wie früher zu berechnen, nämlich 

=< 1) Vergl. Abschn. VIL 
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a = 0,0290 . (r + 21°,5 pick 


fir 0 

Man erhält dann 
für 40" 


dssubsh 4 59,8 0,81 0,79 yy 
' 13 1,00 1,02 an 


18 1,00 1,03 sbtuw on 

13 ,8 1,10 1,05 


Man sieht, wie in allen beobachteten Fällen angenommen 
werden kann, dafs die Nachwirkung ähnlich verläuft, und 
ihre Gröfse der Temperatur von — 21°,5 an gerechnet pro- 


portional ist. 
(Schlufs im nächsten Heft.) 


nd i 


of Mineralogische Mittheilungen ; 
von Prof. G. com Rath in Bom. 


(Fortsetzung von $. 46.) 

¥ wee ban wom 


Lr den folgenden Messungen bediente ich mich eines aus- 
gezeichneten aus der Werkstatt des Hrn. Oertling in 
Berlin hervorgegangenen Mitscherlich’schen Reflexions- 
goniometers. Ich benutze diese Gelegenheit um Hrn. Oert- 
ling wegen jenes trefilichen Instramentes meine Anerken- 
nung auszusprechen. Eine besondere Sorgfalt verwandte . 
ich stets auf das Centriren der zu messenden Kante. Um 
diefs möglich zu machen, ist bekanntlich das Ocular- Fern- 
rohr des Instruments mit einer Linse versehen, durch deren 
Aufschiebung man den Krystall wie durch eine + supe be- 
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trachten kann. Die grofse Mehrzahl der Messungen ist 
mit fast genau denselben Resultaten zu zwei verschiedenen 
Zeiten gemacht worden, während das Instrument eine neue 
Aufstellung erhalten hatte’). Wo eine nur kleine Abwei- 
chung der gemessenen Kante von dem berechneten Winkel 
sich ergab, versiumte ich nie jene Differenz dadurch zu 
constatiren, dafs ich den Theilkreis auf den berechneten 
Winkel einstellte, und mich in der Weise überzeugte, dafs 
die beobachtete Differenz weit aufserhalb der Gränzen der 
Beobachtungsfehler liegt. Waren die Flächen sehr klein, 
so wurde als spiegelnder Gegenstand eine durch einen 
schmalen horizontalen Spalt fallende Lichtflamme benutzt. 
Diejenigen Winkel, welche mit zwei Fernrohren gemessen 
wurden, sind mit einem Sterne versehen. Bei jedem ge- 
messenen Winkel ist die Differenz von dem berechneten 
angegeben; ist der erstere Winkel gröfser, so erhält die 
Differenzzahl das Zeichen +, ist sie kleiner, so erhält sie 
das Zeichen — Wo zwei Winkel für eine Kante aufge- 
führt sind, gab eine der Flächen zwei Bilder. Als eine 
allgemeine Beobachtung der Messungen ist schon hier her- 
vorzuheben, dafs sehr häufig die tautozonalen Flächen nicht 
im strengsten Wortsinne in einer Zone liegen. So liegen 
z. B. an dem Krystall, welcher in Fig. 9 Taf. I darge- 
stellt ist, die Flächen P, c, y nicht genau in einer Zone. 
Stellt man nämlich P und y genau ein und dreht von y 
über c nach P, so weicht das Spiegelbild von c rechts im 
Sehfelde des umkehrenden Fernrohres ab. 
4 


A. Krystalle aus dem Dauphiné. 
Kr. No. 1, derselbe an welchem die 5 Fundamental - 
Messungen ausgeführt wurden. 


1) Für die mit solchen M gen nicht Vertrauten mag es erlaubt seyn 
zu bemerken, dafs bei der schwierigen Orientirung in Bezug auf die 
meist sehr kleinen Flächen, bei der mühsamen Einstellung, namentlich bei 
Lampenlicht, den zwei Mal oft auch drei Mal wiederholten Messungen, 


ae die Bestimmung eines jeden der im Folgenden aufgeführten Kanten- 
winkel durchschnittlich kaum weniger als eine Stunde Zeit erfordert hat. 


; 
- 
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An diesen bestausgebildeten unter allen mir zur Ver- 
fügung stehenden Krystallen schneiden sich die drei Flä- 
chen e, m und P genau, oder fast vollkommen genau, unte- 
den durch die Rechnung verlangten Winkeln. Die Fläche 3 
hat aber eine gestörte Lage (obgleich sie ein gutes, ein- 
faches Bild giebt), ind&m die Kante m: z nahe }° zu stumpf, 
die Kante P:z nahe ebenso viel zu scharf ist. Diese Stö- 
rung ist noch gröfser bei r; denn hätte diefs seine nor- 
male Lage in jener Zone, so würde es gegen das gestörte 3 
den Winkel 161° 26’ bilden. Derselbe beträgt indefs, wie 
oben, 161°42. Während die drei Flächen e, m, P unter 
sich die richtige Lage zeigen, findet dasselbe nicht in dem- 


135° 15! u | 


e: m = 
e:0o = *140 50 D.+ 3 m 
e:P = *134 39,5 D.— 1 BETTY 
e:u = * 55 ll D.+ 2 
e:3 = 109 9 D.+ 14 ern 
m:P= 89 55,5 D. 0 
m:3 = 153 53 D.+ 13 revi 
o: P= 107 48 D.+ 4 rind 
o:s = 103 17 D 0 : 
o:y = 144 45 D.+ 2,5 am 
0:3 = 124 51 D.+ 3 om” ae 
P:w= 119 36 D.+ 5 
P: 2 = * 49 29 D.+ 4 astieäs 
P:3 = 63 48 D.+ 12 ee 
, 19 6 D.— 9 
= *161 42 D.+ 3 
s:y = 134 3,5 Rew 7 oe 
u:8= 168 12 D- 25 — 
e:om 147 75 7 
u:y = *130 18 
137 51 65 
o:2= 134 2 D.— 5 
2:y = 150 10 
2:3 = 131 41 | 
y:s = 124 41 D.— 10 
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pan Maafse statt gegen unser Primitivoctaid | oxsu. Auch 
in der Lage der anderen Flächen machen sich viele Stö- 
rungen bemerkbar. Nicht einmal die Fläche v, der die 
ausgezeichnete Spaltbarkeit parallel geht, hat ihre richtige 
Lage, weder gegen x, noch in der Zone u:o. Alle obigen 
Messungen, mit Ausnahme von u: sind als genau zu be- 
_trachten, d. h. sie mögen von der Wahrheit höchstens 13’ 
abweichen. Der Winkel m: P wurde über e gemessen. 
Wenn schon derjenige Krystall, welcher uns die Grund- 
 messungen lieferte, eine so unregelmäfsige Lage der mei- 
sten abgeleiteten Flächen besitzt, so müssen wir auf noch 
. gröfsere und allgemeinere Differenzen bei anderen Kry- 
‚stallen gefafst seyn. — Die Fläche h, welche die stumpfe 
Kante P:/ abstumpft, wurde allein an diesem Krystall 
beobachtet, und aus der Zone 0: x bestimmt. — 
Kr. No. 2 Fig. 4 Taf. I, tafelförmig durch ‚r, oberes 
Ende, mit den Flächen s, u, x, y, P, w, I, 0, g. s ist ge- 
streift parallel der Kante s: P, J und w parallel ihrer Com- 
Se x geknickt. Innere Sprünge laufen parallel 
der Spaltungsrichtung v, und verrathen eine zweite parallel y. 
Eigenthümliche Linien verlaufen über die Flächen r, P, s: 
B 2, sie ähneln gewissen Zwillingslinien, doch konnte ich ihre 


Lage nicht genau ermitteln. 
o: P = 107° 52'5 D+ 85 7 
o:y = 144 20 D. + 18 
iz P:w = 119 36 D. + 5 nh 
P:y = 79 20 
115 44 D+ 2 
u:y = 130 14,5 
o:y = 123 7 D.+ 5 


-2 Kr. No. 3, ein oberes Ende, ttefflich ausgebildet, na- 
__mentlich in der Zone u: 0, zeigt aufserdem die Flächen 
-{ s, r, 2, y, P, w, z, m, n. Letztere Fläche ist hier in sel- 
tener Gröfse und Vollkommenheit entwickelt und zeigt 
den Kantenparallelismus w:n:m und v:n:r. Die Be- 
schaffenbeit der Flächen läfst die genausten Messungen zu. 
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#1299 29' 
*90 5,5 
* 95 41,5 
136 11 
— *130 42 
*147 38 
119 33,5 
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*125 32,5 
163 52,5 
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= * 99 54 D. — 1 

Um die Sicherheit meiner Messungen zu controliren, 
berechnete ich aus den vier an diesem Krystall gemessenen 
Kanten 0: w, ©: 2, w: x die Kante u: 2 = 149° 23' 20", 
also genau wie oben gemessen. Anch hier stimmen in 
derselben Zone einzelne Kanten mit dem Ergebnisse der 
Rechnung überein, während andere abweichen, so in der 
Zone z:0:n:r oder u:»:w:P. Eine besondere Erwäh- 
nung verdient, dafs die Kante s:x, welche im Allgemeinen 
zu den veränderlichsten gehört, hier genau übereinstimmt 
mit der am Kr. No. 1 gemessenen. Auch der Werth für 
m: P stimmt überein, wodurch es uns verwehrt wird, jene 
Abweichung vom rechten Winkel etwa als eine blofse Stö- 
rung zu betrachten. Es scheint durch Sprünge eine Spalt- 
barkeit parallel © angedeutet. 

Kr. No. 4, unteres Ende, mit herrschenden Flächen 
P,r,u;s,x, hi, m, e, 0; w ist gestreift parallel w: P. 


e:m= 135° 16/5 D. + 15 
e:o—= 140 47 D. oi 
Wi: u = 175 56 D. + 20 
m: P= 855 D 0 - 
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:P = 107° 46! D. + 2! 
:u= 94 24 D+ 2 
:z = 118 12 D. + 3 
134 49,5 D+ 45 
135 0 D. + 15 
:s = 147 34 D. + 52 
— | 130 27 
sto == 102235 D. — 59 
== 162 54 D. — 53,5 


m: P wurde über e gemessen. Während die Mehrzahl der 
Flächen eine gute Uebereinstimmung mit den berechneten 
Winkeln ergiebt, namentlich in der Zone P:r:m:e die 
geringe Abweichung vom rechten Winkel sich bestätigt, 
ebenso das trefflich ausgebildete 0, sowie auch u eine fast 
normale Lage besitzen, ist s, wenngleich es ein gutes und 
einfaches Bild giebt, in hohem Grade gestört, indem diese 
Fläche eine viel zu stumpfe Kante mit P und eine um nahe 1° 
zu wenig stumpfe Kante mit o und x bildet. Die abnorme 
Lage der Fläche zeigt sich schon der Beobachtung durch den 
fehlenden Kantenparallelismus auf s. Die beiden Kanten s:r 
und s:u convergiren nämlich gegen die Fläche 2 Es 
möchte diefs eine der gröfsten Störungen seyn, welche am Axi- 
nite unter den durch Zonen verbundenen Flächen sich findet. 
‘Die Fläche h? (welche von Des Cloizeaux zuerst an- 
gegeben wurde) konnte nur annähernd gemessen werden. 
Kr. No.5 Fig. 5 Taf. I. Dieses nur etwa Eine Linie 
grofse Krystallbruchstück verdient wegen seiner eigenthüm- 
lichen Ausbildung ein besonderes Interesse; es finden sich 
an demselben mefsbar die beiden seltenen Flächen f und g; 
das bei Dauphinéern seltene c ist nicht mefsbar. Auch ist 
es ungewöhnlich, dafs die scharfe Kante r:2 nicht abge- 
stumpft ist. An diesem Krystall, welchen Fig. 5 vollkommen 
trey in der relativen Flächenausdehnung darstellt, wurden 
f und g zuerst durch Zonen bestimmt: m:g:f:y; r:g: 0: 


Sa f:o:P. Danach wurden sie in die Linearprojection ein- 


getragen und ihre Formeln wie oben ermittelt, Zone m:o:c:w. 
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Wegen der Kleinheit der Flächen mufste bei Lampenlicht 
gemessen werden. 


169° 25',5 D.+ 25 


f:g= 
f:y= 157 49 D.— 15 u 
g:y = 14713 
Pm} 89 51 D— 45 
49 D.— 65 
m: y= 123 3 D.+ 1 
| 48 D.+ 3 
P:y= 799205 D+85 
115 49 D.+ 7 a 
r: 115 57 D.+15 
116 8 D. + 26 = 


wal 
‘y= WB 15 D+95 | 


Eine sehr gute Uebereinstimmung mit den Resultaten 
der Rechnung ergiebt die Zone m:g:f:y. Die Abwei- 
chung der Kante m: P (welche wiederum über e gemessen 
werde) bestätigt sich auch hier, und zwar in demselben 
Sinne. Die Flächen w und P geben in gewissen Bichten- 
gen mehrfache Bilder. 

Kr. No. 6, unteres Ende, herrschend s, u, r, P; auf der 
Hinterseite bilden P und r allein die Begränzung, welche 
Flächen hier mit Regenbogenfarben angelaufen sind. z, i, 
v, w, |, a, 3, m, n; s, obgleich eben und glatt, giebt ein 
etwas verwaschenes Bild. Der Fläche » scheint eine Spalt- 
u parallel zu gehen. 


a:l 171° 21' D. + 23' - re 


172 34 D. — 54 
163 55 D. — 31 
— 345 D.+3,5 


a: P= 112435 D.+10 


n:0 = 130 34,5 D.+ 7 
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163 46,5 D. — 6,5 
( 50 ,5 D.— 2,5 4 
=, 147 D.— 2 
149 23 D.— 4 
v:c = 134 2 D.— 5 


_ Da die Kante s:u etwa 1,5 Linie lang ist, so wurde 
sie noch an zwei anderen Punkten gemessen (der obige 
Werth war nahe der Ecke sua erhalten), in der Mitte 
152° 1,5 und am. untern Ende (nahe P) = 152°0. @ und | 
obgleich von guter Beschaffenheit (so dafs sich ihre Lage 
bis auf #1',5 bestimmen läfst) sind in hohem Grade ge- 
stört. Für diese Flächen besser stimmende Formeln zu 
berechnen, möchte ein vergebliches Bemühen seyn, da durch 
unbekannte Störungen die Lage der die stumpfe Kante P: u 
abstumpfenden Flächen oft so verändert wird, dafs letz- 
tere nicht mehr den allgemeinen krystallographischen Ge- 
setzen gehorchen. Auf m zwei Bilder; dasjenige, welches 
für m: x einen der Rechnung nahekommenden Werth er- 
giebt, ist äufserst schwach; das andere deutlich. 

Kr. No.7, Fig. 6 Taf. I, ist nur begränzt von Flächen 
aus zwei Zonen r, x, 0, n, und z, m, P (wozu als eine äufserst 
kleine Abstumpfung der Kante vo: P noch w hinzutritt). 

“Diese charakteristische Form kommt häufig auch den Axi- 
niten der sächsischen Fundorte zu. m matt, x zeigt höchst 
feine wellenförmige Erhabenheiten, ähnlich denen die man 
auf verschiedenen Flächen des Quarz oder des Kalkspaths 
häufig findet. 


= 136° 9 D. — 3% 
A 23 D. — 
984 5) D. + 
ır = 45 48 D. +: 

:2—= 49 38 D. + 1: 
:5 = 63 40 D. + 
:@ = 138 53 D. — 
:5 «= 162 10 D. +: 
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Die Bildung dieses Krystalls ist demnach eine sehr ge- u 


störte, besonders in der Zone r:3:P. n weicht sehr merk- 
bar aus der Zone r:n:o ab; und zwar erscheinen beide __ 
Bilder auf n nach derselben Seite verschoben. i 
Kr. No. 8 Fig. 7 Taf. I, einer der herrlichsten Kry- 
stalle der Sammlung. Die Flächen, besonders die kleine. 
ren, geben die untadeligsten Bilder, und lassen sich des-— 
halb aufs Schärfste messen. s, r, w, y, P, w, 0, f, g, n, k, fl 
(letztere beide in der Figur nicht gezeichnet). Eine äulserst — 
schmale lineare Abstumpfung ¢ liegt zwischen o und g, 
und fällt zugleich in die Zone f:2. Demnach erhält diese 
in obigem Verzeichnisse nicht aufgeführte, weil nicht mefs- — 


bare, Fläche das Zeichen 


Auf Naumann’s Grundform bezogen wird die Formel für __ 
folgende: 
(a:}b:}c) or 
diese Fläche fällt in zwei weitere Zonen: DENE Tre 
c:t und q:m. 
Die neue Fläche k stumpft die Kante n:w ab, sie ist matt 
und konnte hier noch nicht bestimmt werden. 
Der Fläche d begegnen wir hier zum ersten Male, sie 
wurde bestimmt durch die beiden Zonen w:r und n: P. 
x ist die am besten ausgebildete Fläche, demnächst P, g, w: 
o und f geben wegen ihrer Kleinheit nur lichtschwache 
Bilder. d nicht mefsbar, ebenso n; y ist gebrochen pa- 
rallel der Kante mit f, die beiden Flächenhälften bilden 
den Winkel 179° 20’; ebenso giebt P mehrere Bilder 


f:9 = 169° 19 D.— 4 

f:o= 154 56 D.+ 2 

f 141 20 D.— 0,5 
g:0= 154 40 D.— 45 
g:r = 135 27 D.— 1 

= 134 7 D.— 35 
g:y = 147 W D.— 35 
g:P= 
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: P= 107 50 


0 D.+ 6 

P: w= 119 36 D.+ 5 

493% D.+ 7' 

P:y= 79 20 D.+ 8 

r:2= 139 05 D. — 13 -¢ 4 
w:27= 100 05 D.+ 5,5 
e:y= 123 5 D.+ 3 er 


2: y= 150 13 D 0 
Der Werth für g:y ist das Mittel beider, um 20’ ab- 
stehender Bilder auf y; für w:y wurde gleichfalls das 
Mittel beider in dieser Richtung um 11’ abstehender Bil- 
der auf y genommen. 

Kr. No. 9 Fig. 8 Taf. I, ähnlich ausgebildet wie der 

vorige, wesentlich umgränzt von den Flächen P, r und 2; 
zeigt ferner: v, w, z, m, n, k, d, t. Letztere Fläche ist neu 


und wurde wie auch k an diesem Krystall bestimmt. Um 


die interessante Flächengruppe deutlicher zur Anschauung 
zu bringen, wurde der Krystall in umgewandter Stellung 
gezeichnet. Wenn man die Tafel auf den Kopf stellt, so 
entspricht die Lage der Flächen in Fig. 8 genau derjenigen 
der Fig. 1 in normaler Stellung. Die Bestimmung geschah 
aus folgenden Zonen: 
r:d:t:w; n:d:P; n:k:w; d:k:v; P:t:k. 
Die meisten Flächen sind so klein, dafs sie bei Lam- 
' penlicht gemessen werden mufsten. k ist matt und nicht 


mefsbar. 
D. + 12! 
d: P= 134 51 D+15 
d:e= 114 19 D. +17 
dew 30 D. + 17,5 
48 D. + 35 ,5 
a n: P= 112 45 D. +11 
n:r = 136215 D.+ 95 
n:o0 = 130 45 D. + 17,5 
P:z= 49 38 D. +17 
r:t = 135 15 D—-275 
115 56 D. +14 
fr: om 


116 8 D. + 26 
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= 139 55° D. — 18' 
t:w= 160 Al 


w 137 51 D.+ 65 
134 0 D.— 7 
Die Störungen siud hier namentlich in der Lage der 

kleinen Flächen sehr bedeutend. Man könnte vielleicht 

glauben, dafs die Messungen dieser zum Theil mit blofsem — 

Auge kaum sichtbaren Flächen wenig zuverlässig seyen; 

indefs bürgt für ihre Richtigkeit die Vergleichung der tau- 

tozonalen Kanten. Berechnet man aus den beobachteten 

Kanten P:d und d:n den Winkel n:P, so ergiebt sich 2 

112° 44’. Ebenso folgt aus r:¢ und t:w die Kante r: 0 

= 115° 56’. 

_ Kr. No. 10, Fig. 9 Taf. 1, unteres Ende weniger als 

Eine Linie grofs, ausgezeichnet vor allen Dauphinéer Kry- 

stallen als der einzige, an welchem c verhältnifsmäfsig aus- 

gedehnt und genau mefsbar ist. r, 2, y, P, v, w, z, m, o, 

9, n. Trotz seiner Kleinheit lafst dieser Kr. trefflich fol- a 

gende Zonen erkennen: 

Pic:y:@; m:o:C:w; £:g:0; Migiy:0; B:g:e. 


c:g = 135° 48’ D.— 4' 
12 53 D.— 9 
= 104 55 D.— 2,5 
m= 155 49 
w= 100 37 
ty = 147 32 D.-+ 18,5 
g:s= 19 8 
142 0 
mio 59 
m: P= 89 51 D.— 45 
n:r= 15315 D.+12 
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107° 45° 


o: P= D+ 1 

‘ o:r = 110 12 D.— 0,5 

0:o= 120 52 D.— 5,5 

. P:r= 45 16 D.+ I 

P:v= 119 44 D. + 13 
P:y= 179 20 D+ 8 
r:z 139 4 D.— 9 aydım 

z:y= 10 65 D.— 35 


7 An diesem Krystall ist die Lage der Mehrzahl der Flächen 
recht regelmäfsig, während einige augenscheinlich gestört sind. 
Schon oben wurde bemerkt, dafs hier die Flächen P, c, y 
nicht genau in einer Zone liegen. Eine abnorme Lage 
besitzt offenbar y, wie sich aus obigen Messungen ergiebt 
(z ist wegen Knickung zu genauen Einstellungen ungeeig- 

net). Man bemerke, dafs die Kanten, welche von den 
Flächen c, P, z, m, 0, g unter einander gebildet werden, 
sehr nahe mit den berechneten Winkeln übereinstimmen, 

dafs aber die Kanten der Flächen r, z, y, w abweichen- 
dere Resultate geben. m: P wurde über (das hier fehlende) 

e gemessen. Die Abweichung vom rechten Winkel findet 

demnach hier in demselben Sinne statt, wie bei den Kry- 

 stallen No. 1,3,4,5. Die Zone m:o0:c:w steht genau ein. 
wee Kr. No. 11 Fig. 10 Taf. I, oberes Ende, mit den Flä- 
chen s, c, u, r, 2, y, P, v, w, z, m, 0, g, n. c ist äulserst 

' klein, nicht mefsbar, konnte indefs bestimmt werden aus 

den Zonen m:o:c:w und z:y:c:P; o ist gestreift pa- 

7 _ rallel o:w; w äufserst fein gestreift parallel w:r; r wie 

x immer parallel P:r, doch recht gut zu messen. Eine feine 

linearische Abstumpfung der Kante o:g ist wohl der 

Fläche ¢ s. Kr. No. 8 zuzuschreiben. Dieser Krystall be- 

sitzt eine unverkennbare Aechnlichkeit mit der Botallaker 

Ausbildung (s. Fig. Il). Erwähnung verdient, dafs die 

- Kanten g:y und uw: der Rechnung zufolge gleich sind. 


g:o = 154° 44'5 D. 0! 
g:P= 9513 D..— 5 
g:7 = 135 25 D. — 3 . 
g:0= 106155 D— 5 
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g:vo= dD. — 10° 
wish g:y= 147 10 D — 3,5 
@ tr == 110 12 D+ 0,5 
o:w= 120 55,5 ab 
P:r = 134 45 D. 
P:w= 119 42 D. + 1 “ baw 
“ P:y = 100 39 D. —. 9 wh 
A = 121. 6 dD. — 
©: w= 137 49,5 D+ 5 
e:y=139 8 D. 0 
= 123 0 D.— 2 


Kr. No. 12 diente bereits den HH. G. Rose und Riefs 
bei ihren Untersuchungen über die Pyroélektricitéit, und 
findet sich dargestellt in den Schriften d. berl. Akad. (dar- 
aus in diesen Ann. Bd. 59, S. 375) s. die Copie Fig. 19 
Taf. Is, u, r, a, y, P, 0, w, l,o,n. Während die mei- 
sten der bisher betrachteten Krystalle mehr oder weniger 
tafelférmig sind, stellt der vorliegende Kr. den andern 
Dauphinéer Typus dar, indem u und vo von ungefähr glei- 
cher Ausdehnung sind. Oberes Ende. u von vollkommen- 
ster Ausbildung; ebenso n, wodurch dieser Kr. ein Seiten- 
stück zu No. 3 bildet. s ist in der der Fläche z anliegen- 
den Hälfte trefflich gebildet, gegen P aber zeigt sich eine 
werkbare Wölbung. Die Zone n:v:x:r ist schön aus- 
geprägt. 


n:P= 19365 D+ 25 | 
n:u= 104515 D.+13 
n:o— 1474 D. + 16,5 lan 
84 38 D. 
P:u = 135155 D—l | 
P:w= 119 48 D. + 17 ih saan 
Ss :u = 55 D. 
D. + 15 
u: = ( .+ 3,5 
= 
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Dieser Krystal ist dem unter No. 3 beschriebenen in 
solchem Grade ähnlich, dafs unzweifelhaft beide von dem- 
selben Handstücke gebrochen sind. Es erhält dadurch die 
. Vergleichung der beiderseitigen Kanten ein erhöhtes In- 
teresse. Während die Kante s:u, sowie s:2 (wenn man 
den Werth, welchen das schwächere Bild auf x ergiebt, an- 
nimmt) identisch sind, differiren n:w, P:w, u:x, w: a. 

Kr. No. 12; stellt ein unteres Ende dar, herrschend u, r 
und P; s, z, I, a, m, e, o. Die scharfe Kante P:u ist 
durch die ausgezeichnete Spaltungsrichtung © abgestumpft, 
Von den beiden Flächen, welche die stumpfe Kante P: u ab- 
stumpfen, kann I bis auf 1 oder 2’ genau bestimmt werden, 
a, welches ein verwaschenes Bild giebt, kann mit einem 


Fehler von 5’ behaftet seyn. 7 
ero 140475 D+ OS 
1: P= 27 20 
= 158 31 D+. 8 
l:u = 162 495 D—195 

Pm 107745 D+ 45 | 
P:s= 33 27 a+ 
P:z= 49 34 

152 1 

= 173 54 


An diesem Krystall ist die Lage der Fläche ! durchaus 
abnorm. Da dieselbe sich scharf bestaunen lafst, so könn- 
ten wir versucht seyn, sie als eine neue Fläche zu be- 
trachten, und für sie eine eigene Formel zu berechnen. 
Nachdem wir indefs durch die bereits aufgeführten Mes- 
sungen die Ueberzeugung gewonnen haben, dafs vorzugs- 
weise die die stumpfe Kante P:u abstumpfenden Flächen 
störenden Einwirkungen unterworfen sind, können wir auch 
jene Differenz von mehr als 1°,5 nur als eine Störung be- 
trachten. 

Kr. No. 14, unteres Ende; ähnlich der Fig. 7 Taf. I 


w 


lie 
P, 
un 
w, 
» 
. 


tafelformig durch r, daneben herrschend « und P; y, 


0, 

0, 0, 9, 

g:0 = 1544555 D+ I! 
g:r = 135 33 D+ 5 
g:c = 134 11 D+ 05 
n:r = 136 7 DR— 5 
180 48 D. + 10,5 
ee P:y = 79 18 D+ 6 
134 2 Bo 6 
= 150 2 — 1 


Kr. No. 15, eine sehr kleine Krystallplatte, ganz abn- | 
lich Fig. 6 Taf. I, oberes Ende, 
n : P = 112° 41'5 D. 


84 50 D. + 15 
P:r = *134 45 D. 0 
P:a2 = 130 25 D. — 10 
r:e@= 139 7 6 
s:c—= 163 48,5 D. — 4,5 


Kr. No. 16, oberes Ende, tafelförmig durch r; s, 2, y, 
P, m, 0. s, zundy wegen Knickung und Wölbung nicht 


mefsbar, auch r nicht wegen Streifung. NN = 
m:P= 89° 45' D— 1005 
o:P=107 465 D+ 25 


Kr. No. 17, ähnlich Fig. 8; unteres Ende s, r, 2, P, 0, 

w, 3, m, 6, n, d. Unterscheidend von Fig. 8 ist hier, dafs 

t und k fehlen, und demnach d eine rhomboidische Umgrän- 
zung hat, durch die Kanten r:w und n: P. 

d:n= 158° 0! 


38,5 D. + 26 
136 58 D. + 46 
n:o0 = 130 48 
148 13 D. + 41,5 a. 
n:o =| 195 D.+ 48 - 
(1387535 D+ 9 


Poggendorft’s Annal. Bd. CXXVIII. 
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4 Re No. 18 stellt eine durch Vorherrschen von P ge- 
bildete Platte dar; s, x (nur klein), y. Andere Flächen 
nicht erkennbar. 
en P:y= 79195 D.+ 75 
:y = 130 28 D+ 8 
D. — 20 
D 
D 


s:y = 133 20,5 -— 455 
s:z = 163 20,5 325 
= 160 0 
Die an diesem Krystall gemessenen Flächen sind von 
 trefflicher Beschaffenheit und erlaubten ganz genaue Be- 
stimmungen, welche abermals bestätigen, dafs die Zome, 
a deren Axe die Makrediagonalaxe ist, den gröfsten Störun- 
Kr. No. 19 von Sta Maria Lukmanier, stimmt mit dem- 
; jenigen Typus der Dauphinéer, welchen Fig. 1 Taf. I 
7 darstellt, vollkommen überein. Die Krystalle sind (zuwei- 
len mit Chlorit durchwachsen) in Gesellschaft von Adular 
in gröfseren. und Albit in kleimeren Krystalleır auf einem 
weilsen, körnigen Gneifs aufgewachsen. s, u, r, @, ¥, 


P,v, w, 0. 
P:s = 33°29'5 D. + U 
119 45 D.+ 3 
4933 D+ 8 
== 164 61,5 D. — 11 
163 55 D. + 2 
= 


| 105 5 D. + 
= B. Krystall von Kongsberg. 


: Kjerulf and Dahil führen in ihrer Arbeit » Ueber den 
Erzdistriet Kongsberg’s« als dortige Gangmineralien auf: 
»Kalkspath, Schwerspath, Flafsspath, Quarz, welche die 
: wichtigsten sind. Zugleich findet man Talkspath oder 
Kalktalkspath, Stilbit, Prehnit, Harmotom, Laumonit, Kob- 
lenblende, Bergkork und Bergleder, Strahlstein, Axinit, Adu- 
Jar und vielleicht Albit. Unter den sechs letzterwähnten 
ER gehören jedenfalls Axinit und Adular, gewifs auch Albit, 
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wenn er wirklich vorkommt, mehr dem Nebengesteine als 
dem Gange an. Sie sitzen dem Nebengesteine unmittelbar 
aufgewachsen, nicht in der inneren Gangfüllung.« Diels 
wird durch ein herrliches Stück der Krantz’schen Samm- 
lung bestätigt. Auf dichtem schwarzem Thonschiefer sind 
die Axinite, deren Gröfßse zuweilen bis über 1 Linie ja bis 3 
steigt, in Begleitung von violblauem Flufsspath und Quarz 
aufgewachsen. Häufig beobachtet man unter den zierlichen 
Asinitkryställchen eine parallele Verwachsung. Die Aus- 


yon bildung ist dem ersten Dauphinéer Typus nahe verwandt, 
Be- und in Fig. 19 Taf. I naturgetreu dargestellt worden. leh 
ne, beobachtete folgende Flächen: s, u, r, ©, y, P, 0, , 5, m, 
un- o, nundd. Zuweilen fehlt wohl auch s (was sehr selten 

bei den Dauphindern), immer ist es nur schmal, » fehlt an 
em- keinem der zahlreichen Krystalle jenes Handstücks und er- 
f. 1 scheint als eine sehr kleine, glänzende Fläche von meist 
wei- dreiseitigem Umrifs. Die Handstücke mit auskrystallisirtem 
uler Axinit scheinen höchst selten zu seyn. An einem kleinen 
nem Bruchstücke wurden folgende Kanten gemessen 
nm: u = 104° 42' D. + 3/5 

r:us 64 24 D. + 2 

Py welche beweisen, dafs wie die Ausbildung so auch die 


Winkel des Kongsberger Axinits den Kanten des Dauphi- 
néer Normalkrystalls sehr nahe stehen. 


C. Krystalle von Botallak.  . 

it Kr. No. 1 Fig. 16 Taf. I (links oben')), ein in der 
sasitt längsten Richtung (parallel der Kante r: a) nur eine halbe 
Linie messender Krystall, der wegen seiner wohlgebildeten 
den Flächen besonders zur Messung geeignet ersehien. s, b, c, 
auf: u, r, 6, 2, P,v, w, 3, o. Das Auftreten der Fläche o ist 
die bei Krystallen von Botallak fast eben so selten, wie es 
oder das Fehlen von q ist. An diesem kleinsten Krystalle allein 
Koh- beobachtete ich die beiden neuen und interessanten Flä- 
Adu- chen b (das Brachypinakoid) und ö (welche, wie b die 
ınten 


1) Durch einen bedauerlichen Irrthum tragen zwei Figuren der Tafel die 
i Ibit, No. 16. 
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scharfe Kante r:u abstumpft). Beide Flächen fallen dem- 
nach in die Zone u:r; Ö aufserdem in die Zonen v:3 
and o:w:c; für 6 existiren aufserdem die Zonen %:2, 
mach welchen Beobachtungen ihre Bestimmung geschah 
8 Fig. 20 Taf. I. In Fig. 16 sind diese beiden neuen Flä- 
chen nicht eingezeichnet, weil dieselben wegen ihrer äufser- 
sten Kleinheit bei der ersten Durcharbeitung des Materials 
_ meiner Wahrnehmung entgangen waren. Wohl aber sind 
sie in Fig. 17 (rechts unten) nebst allen andern an Kry- 
stallen dieses Fundortes vorkommenden Flächen dargestellt. 
Die Messungen dieser kleinen Flächen waren sehr schwierig 
2 = können deshalb nur als Näherungen betrachtet werden. 
Um einen Lampenlicht-Reflex von jenen Flächen zu erhalten, 
mofste das Zimmer ganz dunkel seyn. Da dann aber die 
Fäden des Fernrohrs nicht wahrzunehmen waren, so war 
eine einigermaalsen genaue Messung nicht möglich. Die 
Fläche c ist feindrusig, und giebt ein etwas verwaschenes 
Bild; r gestreift, nicht melsbar. 


b:u = 134 . = 121 9 
ns 
z = 105 5 


c:0 = 159° 05 D. — ?' 
c:P=15 4225 D. +185 
c:w=143 1 D. + 6 
0 D. — 1 
o: P = 107 49 D.+ 5 
o:w= 121 2, D+ 5 
o:2=118 8 D. — I ur 
P:w = 119 20,5 D. — 10,5 ve 
toh a P:2 = 49 44 D. + 19 t MS 
u:o = 147 14 D. + 1 
u:z = 149 28 D.+ 1 
138 2 D. + 17,5 am 
13415 D— 55 | 
= 91 48 Did  ...4 
w: 2 = 100 27 D. + 32 dhe Dk 
Nur annähernd genau sind folgende Messungen: 
b:ö = 150° 50' ö:u = 102° 43‘ 
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Kr. No. 2, Fig. 15 Taf. I, oberes Ende, stellt eine 
Tafel dar, deren eine Seite nur durch r, die andere durch 
P, r, z, m gebildet wird, so dafs dieselbe gleichsam ein 
planconvexes Anschen erhält. Den Rand der Tafel bil- 
den: s, c, u, 2, y, 0, w, I, q, 9 (fehlt in der Zeichnung), n; 
aufserdem eine bis jetzt noch nicht bestimmbare Fläche n. 
r und z sind parallel ihrer Combinationskante stark ge- 
streift, m ist in eigenthümlicher Weise geritzt. Die Rin- 
nen stellen sich als etwas gekrümmte, im Allgemeinen pa- 
rallel der Kante m:n verlaufende Linien dar. q matt. 


I:u = 164° 43/5 D. + 1745 
IH? a: i:o = 131 32 D. — 7 
9:9 = 130435 D.-+16 

147 D+ 9,5 
= 139 0 D. — 13 
= 163 42 D. — ll 
8 © == 146 52 D. — 21 

RE v:w= 137 55 D. + 10,5 
o:a2= 134 8 D+ 1 
Oty = 139 12 D+ 4 
@:y= 150 7 D. — 6 


Am unteren Ende dieses Krystalls befindet sich eine 
ausgedehnte Fläche, welche zwar zur Hälfte durch An- 
wachsstreifen entstellt ist, auf der andern Hälfte indels sehr 
gut spiegelt. Trotz vieler aufgewendeter Mühe habe ich 
diese Fläche nicht völlig bestimmen können. Gemessen 
wurden die Winkel 


n:n = 140° 32'5 


n:s = 47 40 (ungefähr) n:2 = 61 2) 

1 

Die Fläche fällt in die Zone s:t; eine zweite Zone 
ist nicht zu finden. Namentlich findet kein Kantenparal- 
lelismus der neuen Fläche mit g: © statt (und m:r) noch 
P:n (und g:r) noch endlich mit #:P (und e:r). Ihre 
Projectionslinie würde in Fig. 20 als eine mit w parallele 
Linie zu ziehen seyn, und zwar kommen obige Kanten- 
winkel denjenigen nahe, welche die Formel (4 6:}c) 
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verlangt. Doch ist der bestimmte Nachweis einer so we- 
nig einfachen Formel bei dem allgemeinen Schwanken der 
Kantenwinkel nicht wohl möglich. In keinem Falle lassen 
sich obige Messungen mit einer einfacheren Formel verei- 
nigen. Es berechnen sich für 4 unter der Voraussetzung, 
dafs ihr die angegebene Formel zukomme, die folgenden 
Kantenwinkel: 
yn: 13856,5 4: w = 140°31,75 
n:s= 132 39,75 61 0,15 


ng Kr. No. 3, Fig. 16 Taf. I (unten links), dem vorigen 


so ähnlich gebildet, dafs beide wohl auf derselben Stufe 

aufgewachsen waren, unteres Ende. Dieselbe -Unsymmetrie 

in dem Auftreten der die keilférmige Tafel bildenden Flä- 

chen, indem einerseits fast allein r, andererseits vorzugs- 

weise ausgedehnt ist, c, ©, 9, P, v, w, q, n. g, rings 

umgeben von glänzenden Flächen, ist auch hier matt. 
124° 16‘ D+ I’ 


7 
c:v= 142 55 D. 0 
e:y= 143 51 -3 
186 41 D. + 29 wh 
= 1380 42 © 
= 150 49 Die 
137 48 5 D. + 4 
© :W =| 58 D. + 13 5 
=e 139 10 D.+ 2 
123 13 D. +1 er 
z:y= 30155 D.+ 2,5 


Kr. No.4, den beiden vorigen ähflichb, unteres Ende 
x, P, 0, w, I, m, q. Bemerkenswerth als der ein- 
-zige unter den mir zur Verfügung stehenden Krystallen 
von Botallak, an welchem m zu messen war. Diese Fläche 
jet breit ausgebildet, höcht fein punktirt, liefert ein gutes, 
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weungléich nicht scharf umrandetes Bild. q matt, w pen ” 


ein schlechtes Bild. 


9° 45! D. — 
= 115 28 D.+ 2 
P == 89 4,5 Dowd 
Pte = 14 50 D. + 5 
= 13 31 D. 0 
Psa == 130M D. — 1 
= 115 32,5 D. — 5,5 a 
r:@ = 138 59 D. — 14 N 
u:0o=14 3 D. — 10 
9:4 == 137 58 D+ 35 
= 134 5 D— 2 


Die an diesem Kr. gemessene Kante m : P ist jeme i 


durch die Fläche e (wenn sie überhaupt zu Botallak vor- — 


käme) abgestumpft würde. Auch bei diesem Fandorte 


stätigt sich die Abweichung vom rechten Winkel in Bezug 
auf diese Kante. 

Kr. No. 5, unteres Ende, stellt ein niedriges Prisma dar, 
gebildet von den Flächen r, P, s r und 3 sind parallel, 
ihre Combinationskante gestreift und geben durch Wöl- 
bung in einander über. P hingegen ist von scharf ab- 
setzenden Kanten gegen r und 3 begränzt, und parallel o 
gestreift. s, 6, u, x, 0, w, 9, 9. x gestreift und geknickt, 
ist ausgedehnter als es gewöhnlich bei Krystallen dieses 
Fundorts der Fall. co ist etwas gewölbt, und gestattet so 
wenig wie das gestreifte u eine genaue Messung. Treff- 
lich gebildet und mefsbar sind v, w, q und n. 


n:q= 139245 D. + 345 
wo = 130 54 D. + 26,5 
147 MM D. + 12,5 
77 40 D. + 24,5 
P:w= 119 40,5 D+ 95 
= 148 36 D. +15 
we D. + 205 
= 13758 
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An diesem Krystall findet sich noch eine neue Fläche 6, 
welche wenngleich wegen ihrer Kleinheit noch nicht ge- 
messen (demnach in obigem Verzeichnisse nicht aufgeführt), 
dennoch sich durch Zonen gut bestimmen läfst. Sie stumpft 
die vierflächige Ecke u, 0, n, 3 (vergl. Fig. 15 Taf. I) 
in der Weise ab, dafs sie in zwei sich kreuzende Zonen 
fällt, u:n und o:s. Daraus ergiebt sich sofort die Formel 
(@:%b:4c), und wir finden, unter Zuhülfenahme der Li- 
nearprojection Fig. 20, dafs die neue Fläche auch in die 
Zone e:b:w fällt. Auf Naumann’s Grundform bezogen 
wird das Zeichen der Fläche 6 = (a:}b':}c). 

Kr. No. 6, oberes Ende, im Allgemeinen ähnlich der 
Fig. 15. c, u, r, 2, P, 0, w, I, 3, q, g. Die stumpfe Kante 
u:r wird nicht weiter abgestumpft, indem s durchaus fehlt; 
was nicht gerade häufig ist. Erwähnenswerth ist an die- 
sem Krystall eine linearische Abstumpfung der stumpfen 
Kante c: P, welche einer neuen Fläche angehört, leider in- 
defs hier weder zu messen noch zu bestimmen ist. Fast 
alle Flächen sind gut gebildet und einfach spiegelnd, c ist 
höchst feindrusig, wodurch indefs das Spiegelbild nur we- 
nig getrübt wird. Während die Krystalle 1 — 5 von einer 
lichtbraunen Farbe sind (nur wenig verschieden von den 
alpinischen), ist der vorliegende sowie die folgenden Krystalle 
von dunkelbrauner Farbe und einem höheren Flächenglanz. 
: P = 115° 28' 
155 55 
124 21 
113 53 
104 54 
151 16 
49 20 

63 495 
139 9,5 
147 8 
149 25 
133 57,5 
131 47 
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Kr. No. 7, tafelförmig durch r, P und 3; am unteren 
Ende vollständig, doch auch mit einigen Flächen des obe- 
ren Endes ausgebildet; c, u, x, 0, w,l,q,n,d. Die letztere 
Fläche treffen. wir hier bei Krystallen von Botallak zum 
ersten Male; sie erscheint als eine Abstumpfung der Kante 
w:r, welche aufserdem in die Zone e:z fällt. u, lund P 
sind parallal ihrer Combinationskante gestreift. ste 

ec: P= 115 26 . 2 
:q= 156 2 8 eer 
:o= 143 05 . 5,5 
:P= 134 48 . 4,5 
:g=19 4 + 10 
:q= 99 25 . 0,5 
:o—= 150 45 3,5 

Kr. No. 8, oberes Ende, von Tafelform, mit den Fla- 

chen ,wr, x, P, 0, w, 3, q, d. © giebt ein doppeltes, 
r ein schlechtes Bild. me 
:P 115° 29° 
:0 123 55 . i... 
: 135 6 
77 0 
76 43,5 
: © 119 32 
147 46 5 
147 31 
:o = 137 32 

Kr. No. 9, oberes Ende, tafelförmig, r und 3, welche 
so häufig theils mit einander alterniren, theils mittelst einer 
Wölbung. in einander übergehen, setzen hier mit einer 
markirten Kante gegen einander ab. 2%, y, P,0,3 

: P= 115° 35° D. + 
= 14125 D.— 25 

113 52 D— 9 
7725 = + 6,5 
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_ 61471 D.+ 2 
149 20 D— 7 “9 


Kr. No. 10, unteres Ende, von derselben oma 
wie die vorigen, r und  alterniren, c (fein punktirt), u, P, 
©, 4, 9- 
c:o0= 124°16' D+ 1 
Si > c:3 = 104 56 D.— 2 
Pros 716 D 
(147 15 D.+ 2 
( 27 D. + 14 
Eine Vergleichung der vorstehenden Messungen an Bo- 
tallaker Krystallen lehrt, dafs dieselben ähnlichen Schwan- 
kungen unterliegen wie die Dauphineer, dafs indels die 
tofsersten Gräuzen der Störungen bei den Dauphinuéern 
weiter von den berechneten Winkeln sich entfernen als 
bei den Krystallen von Botallak. 
Die Fläche f, welche an den gemessenen Krystallen 
1-— 10 nicht vorhanden war, nichtsdestoweniger unter der 
Zahl der an Krystallen von Cornwall beobachteten Flä- 
chen oben aufgeführt wurde, findet sich an einem hell- 
braunen, in seiner Ausbildung dem als No. 2 bezeichneten 
' ähnlichen Krystall. Als Tafelflächen erscheinen hier r, 3 
und m. Die Begränzung der Tafel wird wesentlich nur 
durch (das äufserst fein punktirte) ¢ gebildet. Die Kante 
c:z wird durch g, die Kante ¢:r durch f abgestumpft. 
j Zu genaueren Messungen ist dieser Kr. nicht geeignet. 
ER E An einem grofsen Krystalle von der gewöhnlichen Bo- 


tallaker Ausbildung ist die Kante w:q durch eine matte 
Fläche 2 abgestumpft, welche neu ist, doch nicht mit Si- 

2 cherheit bestimmt werden kannte. Ihre Projectionslinie 
würde in Fig. 20 Taf. I zwischen die beiden Linien q 
und w fallen, und vielleicht darch den Mittelpunkt der 


Projection geben. 
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D. Krystall von Normarken in Wermland. 

Von diesem Fundorte liegt mir nur eine geringe An- 
zabl von Krystallen vor, unter denen ein einziger einige 
ziemlich genaue Messungen erlaubt. Der Axinit von Nor- 
marken ist an Ausbildung recht verschieden von den Kry- 
stallen der bereits genannten Fundorte. In Farbe und 
äufserem Ansehen gleicht er mehr gewissen Epidoten. Die 
Oberfläche der schilfähnlichen Prismen zeigt eigenthümliche 
wurmförmige Vertiefungen. Die Figg. 17a und 18a Taf. I 
machen diese seltsamen Axinitformen anschaulich, Der in 
ersterer Figur dargestellte Krystall zeigt die Flächen P 
und w zu einem Prisma ausgedehnt, dessen stumpfe Kante 
durch ! $chmal abgestumpft wird. In der Endigung herrscht 
die gläuzende wohlgebildete Fläche s; r, y, m, f, g. Der 
Krystall ist in der Richtung der Kante P:u mehr ausge- 
debnt als die Zeichnung wegen Mangels an Raum darstel- 
len konnte, Dieser Axinit gestattete nur folgende Mes- 
sungen 
P:s=146°44' D.+-2' r:$=143°40' D.+5' 
P:r=134 54 D.+9 

Die Bilder auf r sind einer recht genauen Messung 
nicht günstig. 

Eine fast noch befremdlichere Ausbildung stellt Fig. 18a 
Taf. I dar. Es sind breite Platten bis 1 Zoll grofs, welche 
vorzugweise durch / gebildet werden. Hinzutreten, mit | 
vielfach alternirend, « und P, aufserdem nur s und r. Letz- 
tere Fläche ist auch an den Krystallen aus Wermland ge- 
men parallel der Kante r: P. 

Ueber rechtwinklige Axen des Axinitsystems. — 5 

»Bei Rechtwinkligkeit der Axen stehen die Tangenten 
der Neigungswinkel aller Flächen, die in derselben Zone 
liegen, gegen eine Ebene, die man sich durch zwei Axen 
gelegt denken kann, in rationalen und einfachen Verhält- 
nissen.« (8. AF. Kupffer, Ueber die Krystallisation des 
Kupfervitriols etc. Diese Ann. Bd. 8, S. 61 bis 77 und 
215 bis 229). Die Wahrheit dieses Salzes ist vollkommen 


r 


| 
ing 
P, 
Bo- 
an- 
die 
ern 
als 
len a 
der 
‘la- 
ell- 4 
ten 
‚3 
nur 
nte 
pft. 2 
Bo- 
atte 
Si- 
inie 
1g 
der 


einleuchtend und bedarf keines Beweises. Da die Flächen 
P und m fast rechtwinklig auf einander stehen, so wollen 
wir P der eben ausgesprochenen Prüfung unterwerfen, um 
zu erforschen, ob diese Fläche jene Eigenschaften besitzt, 
welche einer Axenebene in einem rechtwinkligen Systeme 
zukommen mufs. 
Prüfen wir zunächst die Neigungen der Flächen y, ¢, 
om x, $, i gegen P. 
> tang. 79° 12° (P:y) = 5,24218; 1; 5,24218; 79° 12° 
as tang. 64 36 (P:c) = 2,10600; 2; 2,0969; 64 30,25 
+ tang. 499 255 (P:x) = 1,16741; 2; 1,1649; 49 21,4 
ung. 33 18 (P:y) = 0,65687; 4; 0,6553; 33 14,2 
tang. 24 33,7 (P: i) = 0,45702; „u; 0,4555; 24 29,4 
Neben die Tangenten der tautozonalen Kanten sind 
die rationalen Brüche gesetzt, welche annähernd das Ver- 
hältnifs, in welchem die Tangenten stehen, ausdrücken. Es 
folgen zur Rechten die corrigirten Tangenten, welche sich 
7 gi genau wie ‘jene rationalen Brüche verhalten, unter Beifü- 
gung der den corrigirten Tangenten entsprechenden Kan- 
tenwinkel. 


Zone v:w:u:l 
tang. 77° (P: 0) = 4,42344; 


ole oe 


}; 4,42344; 77° 154,7 
* tang. 60 29 (P:w) = 1,76629; 4: 1,76938; 60 31,6 
u tang. 44 28,8 (P:u) = 0,98198: 3: 0,9830: 44 30,5 
tang. 28 54,5 (P:1) = 055232; „4; 0,5529; 28 56,3 
Zone bin:d 


tang. 80° 38/35 (P:b) = 6,06614; 4; 6,06614; 8003835 


tang. 67 26,2 (Pin) = 2,40681; 4; 2,4264; 67 36 
tang. 45 7,3 (P:d) = 1,00432; yy; 1,0110; 45 18,8 
Zone f:o 

tung. 82° 374,85 (P:f) = 7,73182; 1; 7,73182; 82° 374,85 
a tang. 72 16,15 (P:0) = 3,12765; 32; 3,0927; 72 5 
Zone mıxie:r 

tang. 89° 55‘,65 (P: m) 
tang. 63 35,65 (P: x) 
tang. 45 19,45 (P:e) 1,0114; 4; 1,000; 45° 
” tang. 45 14,9 (P:r) 1,0087; 4; 1,000; 45 
Noch einer andern Prüfung wollen wir die Fläche P 
_ unterziehen, um zu erfahren, in wiefern sie zu einer Längs- 


fläche (Symmetrie -Ebene) in einem monoklinoédrischen 


787,1284; © w; 90° 
2,0141; 1; 2,000; 63 26‘,1 
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Krystallsysteme, dessen Axenschiefe gleich 0 wäre, werden 
könnte. 

In jedem rechtwinkligen Systeme besteht bekanntlich 
ein rationales und einfaches Tangenten- Verhältnis für die- 
jenigen Winkel, unter denen die in der Symmetrie-Ebene 
liegenden schiefen Kanten gegen die Verticalaxe geneigt 
sind. Noch etwas allgemeiner läfst sich dieser Satz dahin 
aussprechen, dafs die Sectionslinien aller Flächen mit der 
Symmetrie - Ebene solche Winkel unter einander bilden, 
welche ein rationales und einfaches Verhältnifs der Tan- 
genten besitzen. Wenn demnach die Winkel unter deneu 
die Seiten der Fläche P (s. Fig. 1, Taf. I) zusammenstofsen, in 
jenem Tangenten- Verhältnisse stehen, so wird P die Längs- 
fläche in einem rechtwinkligen Axensysteme seyn können. 


tang. 81° 65',5 (Kante # : Kante ~) = 7,04841; 1; 7,04841; 81° 55/5 
P P 

tang. 63 54,3 (Kante — : Kante —) = 204225; 4; 2,01383; 63 35,5 

tang. 41 45 (Kante = : Kante £) = 0,89254; 4; 0,88105; 41 23 


tang. 35 28,3 (Kante F : Kante *) = 0,71256; 75; 0,70484; 35 10,5 


tang. 20 33,5 (Kante £: Kante £) = 0,37505;; „5; 0,37097; 20 21 J 


Eine Erwägung der eben aufgeführten Zahlen, eine Ver- 
gleichung der aus der Beobachtung gefolgerten körperlichen 
und ebenen Winkel mit den unter Annahme einfacher Tan- 
genten- Verhältnisse berechneten Winkeln lehrt gewils in 
überzeugender Weise, dafs dem Axinitsysteme rechtwink- 
lige Axen, welche von den Flächen in mehr oder weniger 
einfachen Verhältnissen geschnitten würden, nicht unterge- 
legt werden können. Trotz der grofsen und vielfachen 
Störungen, von denen die Axinit-Kanten betroffen werden, 
spricht sich jene Thatsache in bestimmtester Weise durch 
die eben angestellte Betrachtung aus. 

Auch die directen Messungen der Kante m: P, welche 
vor den meisten übrigen sich durch grofse Constanz aus- 
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zeichnet, sind der Annahme, dafs man jenen Winkel = 90° 
setzen könne, sehr ungünstig. m: P beträgt über e 
Dauph. Kr. 1 = 89555 Dauph. Kr. 10 == 89° 51‘ 
» 3m 89 54,5 » » 16 = 89 45. 
» 4=— 8955,55 Botall. » 4 = 89 48,5 
» = 68.51 
49 
Wollte man demnach unserem Systeme normale Axen 
supponiren, und dabei zu Ermittelung ihrer Dimensionen 
zwei gemessene Kantenwinkel zu Grunde legen, so werden 
sich in jedem Falle Differenzen zwisehen den berechneten 
and den gemessenen Winkeln herausstellen, welche gröfser 
sind als die mittleren Störungen. Neumann’) in seiner 
bereits oben citirten, überaus scharfsinnigen Arbeit geht 
keineswegs von gemessenen Kanten aus, um die Axendi- 
a = mensionen zu ermitteln, vielmebr der von Weifs festgehal- 
u +s tenen Annahme folgend, »dafs die Verhältnisse in den Di- 
ie _ mensionen der Körper schwerlich anders als in Quadrat- 
wurzelgröfsen ausdrückbar, anzunehmen seyn dürften « wählt 
er als Axenlängen drei Wurzelwerthe aus, welche in der 
_ That unter Aunahme der Rechtwinkligkeit ihrer Richtun- 
gen bei der Berechnung zu Resultaten führen, welche sehr 
Mahe mit den gemessenen Winkeln übereinstimmen. Die 
 Verticalaxe c nimmt Neumann parallel der Kante P:w, 
ty die Queraxe b normal zur Fläche P, die Langsaxe @ nor- 
mal zu den Axen b und c. Der Axinit erhält nun dieje- 
_ nige Stellung, welche die beiden Figg. 17 und 18 Taf. I 
E a (gerade Projectionen auf die Horizontalebene oder die 
_ Ebene der normalen Axen ab) darstellen. m wird unter Vor- 
aussetzung, dafs es normal zu P sey, eine schiefe Endfläche, 
In der Fig. 23 babe ich eine Linearprojection (auf die Ho- 
rizontalebene) aller in Zonen verbundener Flächen in dieser 
Stellung ausgeführt. In Fig. 23a ist der Centralraum zwi- 
schen den Sectionslinien e, 5, r, y in dreifacher Linear- 
Vergröfserung dargestellt. Das Verhältnils der Axen @ 


1) Quenstedt (Methode der Krystallographie, S. 357 — 368) führte die 
Idee Neumann’s dem Axinite normale Axen unterzulegen weiter aus, 
und gab bereits eine Linearprojection des Systems in dieser Stellung. 
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und 6 wird durch u, das Verhältnils der Axen a und c 
durch m bestimmt. Die Flächenformeln sind nun folgende 
(von denen bereits Neumann jene siebzehn für die ihm 


5. bekannten Flächen entwickelte): 

b= (ja: }0': c) 
e= = (a:3b:c) 

xen u=(a:0:0ce) © mt (a:e:0b) 

nen r=(a:lb:ıc) e = (a:}8':¢) 

den 5 == (Aa:2b:c) q = 

eten a= (la:}b:c) (Fal: 

{ser y = (ld:lb:e) f = (d:b:e) 

iner P=(b:wa:oc) g = (ja:}b:e) 

geht i = Al n = (4:16: c) 

ndi- = (3a:}b': we) Al k= 

hal- w= (la:!b:nc) d= (ja: 4b: c) 

Di- L=(la:30:ec) t = 

lrat- h = (fa:30': we) 

ählt Die Betrachtung der Linearprojection Fig. 23 und 23a 

der Taf. I ist nicht ohne Interesse. Die Lage der Sections- 

tun- linien gegen das Axenkreuz ist in hohem Grade unsym- 
sehr metrisch, indem nur eine einzige Fläche zur Rechten der 

Die Symmetrie - Ebene einer solchen zur Linken entspricht, 

Pt, nämlich r und e. Parallele Sectionslinien erscheinen in 

nor- der Figur nicht. Unter den zahlreichen Sectionslinien, 

jeje- welche theils der vordern, theils der hintern Seite des Sy- 
af. I stems angehören, giebt es solche nicht, die sich auf der 
de Axenlinie 6 schneiden, d. h. welche ein gleiches Verhält- 

Vor- nifs der Axenschnitte b:c besitzen. Damit hängt‘ es zu- 

che. sammen, dals die Axenebenen (bc) und (a5) sich aus dem 

Ho- Zonenverband der wirklich vorhandenen Flächen nicht .ab- 

cone leiten lassen, und demgemäfs ihr Vorkommen in hohem 

Lwi- Grade unwahrscheinlich ist. Die Axendimensionen nimmt 

ear- Neumann an, wie folgt 

n @ a:b:c = Y51:Y49: 1"): 

ie Unter Zugrundelegung dieser Werthe der normalen 

oes, Axen hat bereits N. sieben Kanten berechnet, und sie mit 

6. 1) = 7,1448: 7:1. 
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den von ihm gemessenen verglichen. | Unter I stelle ich 


die aus jenen Elementen folgenden Winkelwerthe, unter II 
die Differenzen derselben gegen die aus meinen 5 Funda- 
mentalmessungen berechneten Winkel, unter III die von 


N. gemessenen Kanten. _— 
I 

m:r = 135° 10',4 D. — 9 N 
m:u = 84 25,75 
m:% = 153 37 
o:P= 7213,15 D—3 
o:u= 9 1855 D. — 3,5 ig 
o:2=118 5,5 D. — 3,5 
P:r = 134 49,6 D. +45 
P:u = 135 34,5 D. + 3 135° 25' 
P:2 = 130 34,5 D. — 05 130 29 
P:y = 100 46,5 D. — 1,5 
P:z = 116 23 D. — 15 
u:o = 147 13 D 0 147 5 
u:a@ = 149 28 D. +1 149 26 
= 134 8,5 D. + 1,5 134 8 
o:y = 139 7 D. — 0,75 139 9 
w:a= 99 55 D. 0 
z:y = 150 125 D.— 1 150 8 


Nachdem wir im Beginne dieses Abschnitts nachgewiesen, 
' dafs es unstatthaft ist, dem Axinitsystem normale Axen zu 
geben, können wir nur mit Ueberraschung die unter II ste- 
henden geringen Differenzen betrachten. Auffallender Weise 
stimmen die von Neumann gemessenen Kanten (die ihn 
wenigstens im Allgemeinen bei der Bestimmung der Axen- 
elemente leiteten) weniger mit den durch seine Axenwahl 
verlangten Winkeln überein als die aus meinen Funda- 
mentalwinkeln berechneten Werthe. Man könnte demnach 
vielleicht glauben, meine neuen Messungen bestätigten Neu- 
mann’s Axen. Indels diefs ist ein trügerischer Schein; 
wie aus Folgendem einleuchtet: 

Berechnet man aus zweien meiner Winkel (unter Vor- 
aussetzung normaler Axen, und der auf sie bezogenen Flä- 
chenzeichen) die Längen der Axen und die Kantenwerthe, 
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so weichen diese letzteren mehr von den nach meinen fünf 


r- Fundamental-Messungen berechneten Winkeln ab, als die 
aus Neumann's Warzelwerthen berechneten Winkel. 
sal Diefs lafst sich nur so erklären, dafs die Axen, auf welche 
jene Flächenzeichen sich beziehen, nicht genau rechtwinklig 
auf einander stehen. Legen wir zu Grunde die beiden 
aus den fünf Fundamental- Messungen folgenden Winkel Re P 
m:u == 84° 26',2 P:u = 135° 
so ergeben sich die Axen . 
a:b:c= 7,157415 : 7,0286 : 1 = 1,01833 : 1: 0,142271 
und folgende Kantenwinkel, unter Beifügung der Differen- 
zen gegen die aus den fünf Messungen berechneten Werthe. 
m:r = 135° 245 D. + 5‘ 
2465 D— 45 4 
=e 153 4 D. + 5 
P= 213 D.+ 1 
= 118 15,75 D. + 6,5 
O34 = 94 21,5 wit 
= 134 35,5 D.— 105 sky 
== 100 443 D— 4 
ees P::=116 5 D. — 19,5 
4:0 = 147 13,75 D+ 0,5 - 
= 134 6,85 D. 0 
9: y=139 3,65 D.— 4 
“ 59965 D+ 45 
e:y=10M85 D+ 15 
= Wir haben demnach trotz der vielfachen Störungen 
= denen die meisten Axinitwinkel unterliegen, die Ueberzeu- 
5 gung gewonnen, dafs diefs System sich nicht auf genau 
5 rechtwinklige Axen beziehen lasse, oder mit anderen Wor- 
; ten, dafs unter den sehr zahlreichen Linien, welche von 
a den Flächen in rationalen Verhältnissen geschnitten werden 
(es geschiebt diefs nämlich in Bezug auf alle Sectionslinien 
“a der wirklich vorhandenen und der krystallographisch mig- 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXYILII. 
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lichen Flächen), sich nieht drei finden lassen, welche eine 
genau normale Lage zu einander haben. 

Schliefslich bleibt uns noch die Frage übrig, ob im 
Axinitsysteme die Tangenten der Winkel tautozonaler Kan- 
ten in rationalen Verhältnissen stehen? Wir können uns 
hier auf die von Naumann in seinen vortrefflichen » Ele- 
menten der theoretischen Krystallographie« $. 42 und $. 226 
durchgeführte analytische Untersuchung beziehen. Dersel- 
ben zufolge findet eine Rationalität der Tangenten tauto- 
zonaler Kanten im triklinoédrischen Systeme nur dann statt, 
weun jedes der drei Producte 


accosBeinasiny 
G4 cbcosAsinysnB 


fiir sich einen rationalen Werth hat. Die Bedeutung der 
Werthe a, b,c, A,B,C, a, 8,7 s. oben S. 29 u. 30. 

Bilden wir nun jene Producte zunächst für die in ge- 
genwärtigem Aufsatze angenommenen Axenelemente I, dann 
für die gleichfalls oben mitgetheilten Naumann’schen I: 

1. 0,6393 . cos 104° 48' 57” . sin 96° 16' 35” . sin 95° 32’ 1" 


= — 0,161740 
= \ 0,6393 . 0,512617 . cos 97° 53’ 56” . sin 95° 32’ 1” . sin 104° 1' 53” 
= — 0,043489 
0,512617 . 1. cos 97° 19’ 26” . sin 104° 1'53” . sin 96° 16’ 35” 
=— 0,063018 
, 1. 0,49266 . cos 131° 39’ 2” . sin 88° 8’ 36” . sin 82° 54’ 22" 
= — 0,324739 
4 0,49266 . 0,451117 . cos 86° 10’ 49” „sin 82° 54’ 22”. sin 131° 32’ 28” 
= 0,010997 
Aer toy 0,451117 .1 . cos 82° 9’ 48” „sin 131° 32’ 28” . sim 88° 8’ 36” 
= 0,046015 
Diese Producte lassen sich, doch nur annähernd, durch 
folgende rationale Briiche ausdriicken Wa; 
_ ts = — 0,160000 
— — 0,043480 eteb 
— ys = — 0,06250 
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e Für die Cosinusse der körperlichen Winkel der Axenebe- 
nen lassen sich gleichfalls nur annähernde rationale Aus- 
n drücke finden B 
cos A (97° 19° 26”) = — 0,127481; — — 0,1202 
8 == cos 97° 24’ 49” 
os B (97° 53’ 56”) = — 0,137425; — = — 0,137931 
6 = cos 97° 55' 41” 
. cos C (104° 48' 57") = — 0,255713; — 2¢ = — 0,255102 
= cos 104° 46’ 46” 
cos A (82° 949”) 0.136361; 2; = 0,133333 
t, = cos 16" 
cos B ( 86° 10’ 49") == 0,066617 ; = 0,066666 
= cos 86° 10’ 39" 
cos C (131° 39’ 2”) = — 0,664586; 3 = 0,666666 
= cos 131° 48°38" 
1 Für die Systeme des Albit's und Auorthit’s scheinen, 
Naumann’s Untersuchung zufolge (1. c. $. 226), sowohl 
p- jeue Produete als auch die Cosinusse von A, B, € sich 
n durch rationale Brüche darstellen zu lassen. Bei dem 


Axinitsysteme ist die Uebereinstimmung jener aus den Mes- 
sungen abgeleiteten Werthe mit den oben aufgeführten ra- 
tionalen Brüchen (wie mir scheint) nicht scharf genug. 
Man könnte zwar eine noch genauere Uebereinstimmung 
erzielen, wenn man höhere Zahlen als Divisor und Divi- 
dend zuliefse. Indefs solche wenig einfachen Zahlenwerthe 
müssen vom krystallographischen Gesichtspunkte aus als 
| irrationale betrachtet werden. Es stehen demnach die Tan- 
3” genten der Winkel tautozonaler Kanten bei dem Axinite 
in irrationalen Verhältnissen. 

Hiermit möchte eine Frage entschieden seyn, welche 
A. F. Kupffer vor 40 Jahren in seiner ausgezeichneten 


Arbeit über das »Krystallsystem des Kupfervitriols « (diese 
Ann. Bd. VIII, S. 228) in Bezug auf den Axinit aufge- 
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(Schlufs im nächsten Heft.) 
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V. Resultate photometrischer Beobachtungen an 
Himmelskörpern; von F. Zöllner. 


Dic folgende Tabelle giebt zunächst eine Zusammenstel- 
lung der beobachteten mit den nach der früher‘) entwickelten 
Theorie berechneten Lichtmengen verschiedener Mondpha- 
sen, wobei die Constante 3 in Formel (13) zu 52° ange- 
nommen ist. Die Lichtmenge des Vollmondes ist gleich 
100 gesetzt, so dals demselben in der Tabelle, in welcher 
die Logarithmen der Lichtquantitäten aufgeführt sind, die 
Zahl 2 entspricht. Die ‘Beobachtungen wurde nach zwei 
wesentlich von einander verschiedenen Methoden angestellt, 
welche ausführlich im dritten Theile meiner photometri- 
schen Untersuchungen beschrieben sind. 

Um zu zeigen, wie wenig die bisher für diese Licht- 
quantitäten zu Grunde gelegte Lambert’sche Theorie den 
Beobachtungen entspricht, sind die nach derselben berech- 
neten Werthe ebenfalls mit aufgeführt. Unter o ist die 
entsprechende Elongation des Mondes angegeben, die 
wegen ihrer unbedeutenden Abweichung, für den in der 
Formel mit © bezeichneten Phasenwinkel gesetzt ist. Alle 
Beobachtungen sind sowohl auf die mittlere Entfernung 
des Mondes von der Erde, als auch mit Hülfe der Seidel’- 
schen »Extinctionstafel«?) von dem Einflufs der atmosphä- 
rischen Absorption befreit. 

Die Anwendbarkeit dieser Tafel hat sich sowohl bei 
den folgenden Beobachtungen, bei denen beiläufig die Ze- 
nithdistanzen zwischen 37° und 75° variiren, als auch bei 
allen übrigen meiner Beobachtungen auf das Schönste be- 
währt. Es ergiebt sich hieraus, dafs meine Polarisations- 
photometer für das Helligkeitsverhältnifs zweier gleichfar- 
biger Lichtmengen durchschnittlich denselben Werth liefern, 
wie das Steinheil’sche Prismenphotometer. 

1) S. 46 bis 61 dieses Bandes d. Annalen. 


2) Vergl. Seidel, Untersuchungen über die gegenseitigen Helligkeiten der 
Fiasterne erster Grölse etc. §. 43. München 1852. 
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 Schliefst man die Beobachtung No. 14 aus, bei welcher 
sich wegen der Kleinheit von » schon das in unserer For- 
mel vernachlässigte und S. 61 erwähnte zweite Glied be- 
merkbar macht, so ergiebt sich aus den vorstehenden Ab- 
weichufgen zwischen Rechnung und Beobachtung die wahr- 
scheinliche Abweichung der an einem einzelnen Abend beob- 
achteten Lichtmenge von der Theorie zu 4,4 Proc. 

Berechnet man mit Rücksicht auf die erlangte Ueber- 
einstimmung zwischen Theorie und Beobachtung aus den 
Lichtmengen der einzelnen Phasen die Lichtmenge des Voll- 
mondes, so ist man im Stande mit Hülfe der angedeuteten 
Methoden, das Helligkeitsverhältnifs zwischen Sonne und 
Vollmond zu bestimmen. 

Ich gebe im Folgenden eine Zusammenstellung der 
Lichtverhältnisse der vorzüglichsten Körper unseres Pla- 
netensystems, wie ich solche aus meinen im Laufe der 
letzten drei Jahre angestellten Beobachtungen abgeleitet 
habe. Bei der Bestimmung des Helligkeitsverhältnisses zwi- 
schen Sonne und Vollmond sind zwei verschiedene Me- 
thoden angewandt; bei der ersten werden leuchtende Flä- 
chen, bei der zweiten leuchtende Punkte miteinander ver- 
glichen. Die Helligkeitsverhältnisse der Sonne zu den 
von ihr beleuchteten Körpern beziehen sich auf die soge- 
nannte mittlere Opposition, d. h. auf diejenige Stellung 
der Erde und des Planeten zur Sonne, bei welcher sich 
erstere in gerader Linie zwischen Sonne und Planet und 
letzterer sowohl wie die Erde in ihrem mittleren Abstande 
von der Sonne befinden. Die wahrscheinlichen Fehler 
sind in Procenten der aufgeführten Lichtquantitäten ange- 
setzt. Beim Saturn bezieht sich die Zahl auf die Epoche, 
in welcher sein Ring nicht sichtbar ist, also lediglich auf 
die Saturnskugel. 

Ich habe den Saturn im Jahre 1862, als sein Ring in 
den Monaten Mai und August verschwunden war, vielfach 
photometrisch beobachtet, Später gelang es mir, mit Hülfe 
einer einfachen Theorie auch die Lichtmengen, welche dieser 
Planet bei verschiedenen Lagen seines Ringes aussendet, 
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auf die von der Kugel allein ausgesandte Lichtmenge zu 


reduciren. Es bewährte sich die entwickelte Formel nicht 
nur bei den von mir angestellten Beobachtungen, sondern 
auch bei den, in den Jahren 1852, 1857 und 1858 von 
Seidel mit dem Steinheil’schen Prismenphotometer an- 
gestellten. Diefs ist um so bemerkenswerther, als im Jahre 
1857 der Ring seine gröfste, scheinbare Flächenausdehnung 
erlangt hatte. 

Bei dieser Gelegenheit sey bemerkt, dals die Licht- 
stärke des Saturu, so weit sie durch die verschiedene Lage 
seines Ringes bedingt ist, im Maximum bis auf das 2,30 fache 
der von der Kugel allein ausgesandten Lichtmenge steigen 
kann. (Vergl. Photom. Unters. S. 147 ff.) 

In der folgenden Zusammenstellung sind die Lichtmen- 
gen der Venus und des Mercur nicht aufgeführt, da diese 
Planeten nicht in Opposition mit der Sonne kommen und 
zur Feststellung des Maximums ihrer Lichtstärke noch nicht 
Beobachtungen in genügender Anzahl vorhanden sind. __ 
cus 


Uebersicht der Lichtverhältnisse des Planetensystems. 
Th 


= WVahrsch. Fehler 
— ( 618000 erste Methode 1,6 Proc. 


Vollmond ™ | 619600 zweite Methode 277 » 
ak) — = 6 994 Millionen 58 » 
an 
Sonne 
ab Topiter = 5 472 Millionen 5,7 » 


auf 
Sem _ 130980. Millionen 50 » 


Saturn 


Uranus 
Sonne _ 79,6% Billionen 5,5 » 
Neptun 


Die Helligkeitsverhältnisse der Planeten zur Sonne wur- 
den in der Weise ermittelt, dafs zunächst das Helligkeits- 
verhältnis eines bequem zu beobachtenden Fixsternes zur 
Sonne durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt und 
alsdann dieser Fixstern mit den Planeten verglichen wurde. 
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Ich wählte hierzu den Stern erster Gröfse Capella, im 
Sternbilde des Fuhrmanns, und fand: 

= 55 760 Millionen 


Sonne 
Capella 
mit einem wahrscheinlichen Fehler von etwa 5 Proc. 

Berechnet man mit Hülfe dieses Werthes die Entfer- 
nung '), in welche die Sonne versetzt werden miifste, da- 
mit sie uns als Stern von der Helligkeit Capellas erscheine, 
so ergiebt sich eine Entfernung, welche das Licht in un- 
gefihr 3,72 Jahre durchlaufen würde, entsprechend einer 
Parallaxe von 0’874. Der von Peters durch Positions- 
bestimmungen gefundene Werth der Parallaxe von Capella 
_ beträgt nur 0”,046 + 0,200 ?). Hieraus würde folgen, dafs 
Capella ein Stern ist, welcher eine beträchtlich gröfsere 
_ Lichtmenge als unsere Sonne aussendet, also letztere ent- 
weder an Gröfse oder an Leuchtkraft bedeutend übertrifft. 
Dagegen fanden Henderson und Maclear für den 
Doppelstern «Centauri die Parallaxe 0’,913 0,070 also 
ungefähr übereinstimmend mit der oben photometrisch für 
Capella gefundenen. Mit Beriicksichtigung der Helligkeit 
von «Centauri würde sich hieraus ergeben, dafs die bei- 
den Componenten dieses Doppelsterns zusammengenommen 

nieht viel mehr Licht aussenden als unsere Sonne allein. 
Mit Hülfe der oben für Mond und Planeten gefunde- 
„men Zahlen und der bekannten Entfernung und Gröfse 
der beleuchteten Himmelskörper ist man im Stande den 
Fi _ Factor u zu bestimmen, welcher in den theoretischen Aus- 
drücken für jene Lichtverhältnisse vorkommt. Derselbe 
giebt das Verhältnifs der senkrecht auf die Flächeneinheit 
gefallenen zu der von dieser reflectirten Lichtmenge an, 
und wird deshalb von Lambert als » Albedo oder »licht- 

reflectirende Kraft« eines Stoffes bezeichnet. 


raum stattfinde. 


2) Recueil de Mémoires de Poulkowa, Vol. I, p. 136, (1853) er 


Da bei den folgenden Zahlen von der ungleichen Hel- 


= 1) Unter der Voraussetzung, dals keine Absorption des Lichtes im Welt- 
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ligkeit verschiedener Theile der Planetenoberflächen abge- 
sehen wird, so ist hierunter nur die mittlere Albedo zu 
verstehen. In Betreff der Unterscheidung zwischen » wahrer « 
und »scheinbarer« Albedo, mufs ich auf meine photome- 
trischen Untersuchungen S. 156 bis 158 verweisen. Für 
den Mond ist die wahre Albedo, für die Planeten nur die 
scheinbare angeführt. Bei den beigesetzten wahrschein 
lichen Fehlern ist die Unsicherheit in der Bestimmung der — 
Planetendurchmesser bereits berücksichtigt. 


Die lichtreflectirenden Kräfte des Mondes und der Planeten. 


Wahrscheinl. Fehler 


Mond 0,1736 00035 
0,6238 + 0,0355 
turn 0,4981 + 0,0249 
Uranus 1,6400 = 0,0544 
Neptun 0,4648 + 0,0372 


Da es für die Beurtheilung der physischen Beschaffen- 
heit der Planetenoberflächen von Interesse ist, die unter 
ähnlichen Verhältnissen für irdische Stoffe erhaltenen 
Werthe zu kennen, so habe ich mit Hülfe derselben photo- 
metrischen Methoden eine Anzahl solcher Bestimmungen 
ausgeführt. Nach der oben gegebenen Definition der licht- 
reflectirenden Kraft eines Stoffes können diese Bestimmun- 
gen auch auf spiegelnde Substanzen ausgedehnt werden. 
Die hier folgenden Zahlen machen durchaus keinen grö- 
fseren Anspruch auf Genauigkeit, als die oben für die Pla- 
neten mitgetheilten Werthe. 

Da nämlich die einzigen Bestimmungen dieser Art, we- 
nigstens bezüglich zerstreut reflectirender Stoffe, diejenigen 
von Lambert (Photometria $. 747 bis 750) sind, und die 
Beobachtungsmethode desselben, abgesehen von sonstigen ' 
Unvollkommenheiten, mit einem constanten Fehler behaftet 
ist (vergl. photom. Untersuchungen S. 246 ff.), so wurde 
ich veranlafst, diese Bestimmungen nach den von mir auf 
Himmelskörper angewandten Methoden zu wiederholen, 


| 
im 
radi 
fer- 7 
ine, 
un- 
ner 
ns- | 
ella 
lafs 
ere 
ont- 
den 
also 
fiir 
keit 
bei- 
nen 
ıde- 
öfse 
den 
\us- 
elbe 
heit 
an, 
cht- 
Hel- 
ad 
ail 


a. Mit zerstreuter Reflexion. 

u 
Frisch gefallener Schnee he 
Weiler Sandstein 037° 

Thonmergel 
Feuchte Ackererde 009 
Dunkelgrauer Syenit 0,078 ara 
b. Mit spiegelnder Reflexion. 
Quecksilber 0,648 
Spiegelmetall 0,535 
Glas 
Obsidian 
Wasser 0,021 


all Die vorstehend nur fiir die physiologisch wirksamen 

_ oder optischen Strahlen ermittelten Reflexionskräfte müs- 

sen nun noch durch weitere Untersuchungen auch für die 

thermischen und chemischen Strahlen festgestellt werden. 

Auf diese Weise wird der von Lambert nur für optische 

Strahlen eingeführte Begriff der Albedo erweitert. Wie 

die letztere im gewöhnlichen Sinne nur die besondere Art 

‘ und Weise ausdrückt, in welcher ein Lichtstrahl nach 

Maafsgabe seiner Brechbarkeit verschieden auf einen Ner- 

venapparat unseres Körpers wirkt, so umfafst der in der 

obigen Weise verallgemeinerte Begriff der Farbe die uns 

bis jetzt erfahrungsmäfsig bekannten und von der Brech- 

barkeit eines Lichtstrahls abhängigen Wirkungen auf die 

Materie überhaupt. Man kann diesen erweiterten Begriff 

& der Farbe eines Körpers der Kürze balber mit dem Namen 

»absolute Farbe« bezeichnen. Dieselbe wird sich nach dem 

Vorhergehenden ausdrücken lassen durch drei Zahlen, von 

denen jede stets kleiner als Eins ist und das Reflexions- 

E vermögen des betreffenden Körpers für die drei genannten 
Strablengattungen bezeichnet. 


| 

Die lichireflectirenden Kräfte einiger irdischer Stoff | 
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Ein absolut weifser resp. grauer Körper demge- 
mäfs ein solcher seyn, bei dem jene drei Zahlen gleich _ 
wären; durch die Gröfse dieser Zahlenwerthe könnte als- a 
dann conventionell die Gränze festgesetzt werden, über 
welche hinaus man einen Körper absolut weifs und unter 
welcher man ihn absolut grau nennen will. 

Angenommen nun, man habe für eine sehr grofse An- a 


zahl, physikalisch und chemisch bekannter Stoffe in dem 
angedeuteten Sinne die absolute Farbe für auffallendes — 
Sonnenlicht bestimmt, so wird man nach den bis jetzt im 
Gebiete der strahlenden Wärme und der Photographie ge ae 
machten Erfahrungen im Allgemeinen zu der Annahme be- = 
rechtigt seyn, dafs die absolute Farbe eines Körpers ab- = 
hängig von der physikalischen und chemischen Beschaffen- z 

heit seiner Oberfläche sey, oder, dafs zwei Körper mit : 
physikalisch und chemisch verschiedenen Oberflächen auch 
eine verschiedene absolute Farbe haben müssen. 

Ob diese Arinahme ganz allgemein richtig sey, darüber 
kann selbstverständlich nur erst ein grofses und sorgfältig 
gesichtetes Beobachtungsmaterial entscheiden, so wie ein 
genaueres Studium der Gesetze, nach denen sich die b- 
solute Farbe eines aus einem Gemenge bestehenden ri. 4 


pers aus der absoluten Farbe seiner Bestandtheile bestim- 
men läfst. 

Wenn man nun auch bis jetzt auf eine Bestimmung — 
der thermischen Albedo bei Himmelskörpern verzichten 
mufs, so haben doch die interessanten Versuche des ame- 
ricanischen Astronomen Bond") gezeigt, dafs die Verge a 
chung der chemischen Albedo der Planeten mit derjenigen 
irdischer Stoffe in einfacher Weise bewerkstelligt werden 
kann. So findet z. B. Bond a. a. O. S. 239 die chewi- 
sche Albedo Jupiters doppelt so grofs als die chemische 
Albedo von weifsem Papier, d. h. Jupiter erfordert zur 


1) G. P. Bond. On the light of the Moon and of the planet Ju- 


piter. Memoirs of the American Academy, New Series Vol. vit 
(1861). 
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Herstellung eines photographischen Bildes von bestimmter 
Intensität nur die Hälfte von der Zeit, welche ein Blatt 
sehr weifsen Papiers unter denselben Beleuchtungsverhält- 
nissen zur Erzeugung eines gleich intensiven Bildes ge- 
brauchen würde 

Indem Bond aufserdem die zur Hervorbringung gleich 
intensiver Photographien erforderlichen Zeiten beim Monde 


und Jupiter verglich, fand er mit Berücksichtigung des 


verschiedenen Abstandes beider Körper von der Sonne, 


dafs eine Photographie des Jupiters eine neun Mal geringere 
 Expositionszeit erfordert als der Vollmond unter gleichen 


Beleuchtungsverhältnissen erfordern würde. Bei Vergleichung 
der Centraltheile des Mondes mit den hellen Streifen Ju- 
piters ergab sich für letztere sogar eine sieben und zwanzig 
Mal geringere Expositionszeit (a. a. O. S. 223). 

Da nach den Untersuchungen von Hankel'), Bunsen 
und Roscoe?) die Expositionszeiten sich umgekehrt wie 
die Intensitäten der reflectirten Strahlenmenge verhalten, so 


senden also die Centraltheile des Jupiters von einer gewissen 


auf sie fallenden Quantität Sonnenlicht sieben und zwanzig 
Mal mehr chemische Strahlen als der Mond zurück. 
Aebnliche Resultate scheinen sich, wenn auch mit ge- 
ringerer Sicherheit für den Saturn zu ergeben. Verbindet 
man diese Resultate mit den Ergebnissen der Spectral- 
analyse, welche für diese beiden gröfßsten Planeten ganz 
analoge Spectra liefert, so wird man mit Rücksicht auf 
die Entwicklungsgeschichte unseres Planetensystems zu der 
nicht unwahrscheinlichen Annahme geführt, dafs beide Kör- 
per sich noch in einem Zustande der Erhitzung befinden, 
in welchem sie Licht und Wärme ausstrahlen. Selbstver- 
ständlich müssen die Beobachtungen, auf welchen diese 
Annahme beruht noch vervollkommnet und vervielfältigt 


1) Hankel, Messungen über die Absorption der chemischen Strahlen des 
Sonnenlichtes, Abhandl. d, k. sächs, Ges, d. VV. 1862, Bdı 9, S. 55. 

2) Bunsen und Roscoe, Photochemische Untersuchungen, Pogg. Am. 
Bd. CXVII, S. 529. 
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werden ehe die hier ausgesprochene Vermuthung ihre ex- 

acte Bestätigung erhalten und über die Quantität der aus- 

gesandten Strahlen etwas Sicheres entschieden werden kann. 
Leipzig, im Februar 1866. 


+ 


VL Beobachtungen der Sonne; De 


von G. Spoerer. 


(Die Arbeit ist zum gréfseren Theile ein Auszug aus zwei Abhandlungen, 
welche in den Monatsberichten der Berliner Akademie 1865 Juli und No- 
vember enthalten sind. Die speciellen astronomischen Data findet man in 
verschiedenen Aufsätzen in den Astronomischen Nachrichten. — Alle zu vor- 


liegender Arbeit gehörigen Zeichnungen finden sich auf Taf. VII.) 


Ih einer früheren Abhandlung dieser Annalen Bd. CXVII 
ist S. 518 angegeben, welche Gründe mich bestimmt haben, 
fir die Sonne den täglichen Rotationswinkel § = 14,295, 
demnach die Rotationszeit T — 25° 4* 24" anzusetzen. Die 
aus den Beobachtungen der einzelnen günstig gestalteten Son- 
nenflecken erhaltenen Rotationswinkel wurden mit 14,295 
verglichen; der Ueberschufs wurde (S. 520) als Geschwin- 
digkeit eines Weststurmes, der geringere Betrag als Ge- 
schwindigkeit eines Oststurmes angesetzt. Auf S, 516 ist 
eine Tabelle der wichtigsten in den Jahren 1861 und 1862 © 
erhaltenen Rotationswinkel der Flecke aufgeführt; jene — 
sind mit den Resultaten meiner fortgesetzten Beobachtun- 
gen der Jahre 1863 und 1864 zu 12 arithmetischen Mit- 
teln vereinigt. Hinzugenommen ist = 14,295 für die 
Breite b == 90°, eine durch gute Uebereinstimmung gerecht- _ 
fertigte Annahme. 

Bei der Auflösung der dreizehn Gleichungen von der 
Form &=2-+y.sinb-+3.cosb nach der Methode der 


kleinsten Quadrate wurde den Zeilen 3 bis 9 doppeltes — 
Gewicht beigelegt. — Die nach der unten stehendenn For- 
mel berechneten § und die verbleibenden Unterschiede sind 


beigefügt. 
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& aus eob- | £berec et nac 

¢ achtungen d. Formel | Unterschied 

1, 0°64’ | 14692 145809 | 
2, 155 | 14,571 14,536 — & 
3. 5 4 14,344 4,404 | + 60 
4. 731 14,310 1432 | + 5 
& 19% | 14,226 14,236 | + 10 
6. 11 56 14,198 14,142 - § 
“7 14,059 14,066 | + 7 
8 | 15 49 | 13,958 14017 | + 8 
9. 18 23 13,882 13,931 + 49 
10. : | 21 18 | 13,868 13843 | — 23 
1. | 24 38 13,783 13,762 | — a 
2. | 30 22 | 13,731 13,639 — 
13. | 00 14,295 14,304 + 9 


Die Formel lautet: 
= 16,8475 — 2,5433 . sinb — 2,2280 . cosb 
= 16,8475 — 3,3812. sin(b + 41° 13’). 
Danach folgt fiir den Aequator §, = 14,62 
(14,62 — 14,295 = == -+- 0,325; also Weststurm, stündlich 
23 Meilen). 
x Der augenommene Rotationswinkel der Sonne §== 14,295 
wird erhalten bei der Breite 7°48. . 
L Das kleinste & findet statt in der Breite 49° und be- 
18,466. (13,466 — 14,295 = — 0,829; also Oststurm, stünd- 
lich 38 Meilen.) 

Die Formel gilt nicht für die erste Phase in ee Ent- 
wickelung der Gruppen, indem alsdann sehr beträchtliche, 
verschiedene und einander entgegengesetzte Bewegungen 

j a beobachtet werden. Nachdem meist der dstliche Theil der 
Er Gruppe verschwunden ist, verbleibt im westlichen Theile 
— ein Hauptkern und dieser zeigt annähernd die nach der 
3: Tabelle seiner heliographischen Breite entsprechende Be- 


wegung. 
Wir betrachten die Flecke als wolkenartige Gebilde 
entfernt oberhalb der hellen Fläche des Sonnenkörpers, 
KR: Der Hof (penumbra) ist nichts anderes als eine Gesammt- 
heit kleiner Flecke, deren Zwischenräume die helle Fläche 
durchblicken lassen, oberhalb welcher der Fleck sich be- 


Ze findet. Je näher der Fleck dem Rande kommt, um 60 
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mehr werden jene Zwischenräume verdeckt, welche den RN 
Hof heller erscheinen liefsen, und während das ganze Ge- 
bilde matter wird, nimmt daher verhältnifsmäfsig die Dun - 
kelheit des Hofes noch zu. Nicht physikalische Gründe, 
namentlich nicht die Resultate der Spectralanalyse, will i 
heranziehen für die Annahme, dafs die Flecke sich ober- — 

halb heller Flächen, oberhalb der sogenannten Fackeln, 
welche von dem in einen matten Schleier gebillten Sonnen- 43 
kérper an den verschiedensten Stellen bis zu den Polen E 
hin hervorleuchten. Aus den Beobachtungen selbst ist es — : 
zu entnehmen. Bei sehr günstiger Luft, welche mit einer 
mehr als hundertmaligen Vergröfserung ein vorztigliches = 
Bild gewährt, treten die verschiedenen Schattirungen an 
einzelnen Stellen der Kerne deutlich hervor und zeigen = 
hierin selbst schon während einer Stunde auffallende Wech- Bi 4 
sel, wie es bei unseren Haufenwolken der Fall ist, wenn 

wir sie vor der Sonne erblicken. Das Durebbrechen der 
Kerne durch die sogenannten Lichtadern, welche dieselbe 
Helligkeit haben wie die ringsum sichtbaren Fackeln, die 
hellen Partien innerhalb der Höfe und namentlich an 

den Kernen, ferner die hellen Furchen, welche den mit 

dicht gedrängt stehenden kleinen Flecken besetzten Rand 

der Höfe zertheilen: diese und andere Erscheinungen finden 

durch jene Anmahme eine ebenso einfache wie vollständige 
Erklärung. Zur Widerlegung stützt man sich auf Wilson’s 
Angabe, dafs bei einem Flecke, der auf der Mitte der 
Sonne ringsum behoft erscheint, der gröfsere Theil des 
Hofes vorher östlich, später westlich gesehen wird. Diese 
excentrische Stellung der Kerne mit ihrer auf der Perspec- 

tive basirten Erklärung hat die Vorstellung von trichter- 
förmigen Vertiefungen und damit die Annahme eines dun- 

kelen Sonnenkörpers in solchem Grade befestigt, dals bis 

auf die neueste Zeit die vom physikalischen Standpunkte 

aus gemachten Einwendungen unberücksichtigt blieben. Es 
läfst sich aber nachweisen, dafs die Erklärung der keines- 
wegs so regelmälsigen excentrischen Kernstellung (nahe den 


271 
. 
vied | © 
Ge 
12 
15 
10 
7 a 
49 
25 
21 
92 
ii 
i 
h | 
| 
‚295 
be- 
ünd- 
Ent- 
iehe, 
ngen 
heile 
Be- a 
" 
bilde 4 
pers. 
unmt- 
lache 
h be- 
m 80 


272 


_ Sonnenrandern) in den Vorgängen auf der Sonne zu su- 
chen sey, nicht aber in den perspectivischen Verhaltnissen. 
In den Vordergrund dieser Untersuchung stelle ich einen 
schénen Fleck, den ich durch die Witterung begiinstigt 
vom 22. Sept. bis 4. Oct. d. J. täglich beobachten konnte. 
Die specielle Behandlung der verschiedenen Theile dieser 
 Fleckengruppe, namentlich die Zuziehung von Messung und 
Rechnung, kann zugleich als Beispiel einer detaillirten Er- 
_ Orterung gelten, wie sie meiner Meinung nach geeignet ist, 
um eine nähere Kenntnifs der Verhältnisse zu erlangen. 
Der Mittelpunkt des Hauptgebildes, auf welchen sich 
die nachfolgenden Ortsbestimmungen beziehen, ist in den 
_ Zeichnungen Sept. 22 bis Sept. 29 auf einer horizontalen 
 (Deelinations-) Linie und in der Mitte zwischen zwei ver- 
 ticalen Linien zu finden; in den Zeichnungen Sept. 30 bis 
Oct. 4 liegt er in der Mitte des betreffenden Feldes. Bei 
den Zeitangaben bedeutet z. B. Sept. 25, 5 den wegen 
‘Aberration corrigirten mittleren Berliner Mittag des 25 Sept. 
> Die Rectascensionen @ und Declinationen ö sind mit gan- 


zen Secunden angesetzt, während die allerdings nicht mehr 
iS 2 zu verbürgenden Zehutel doch noch bei Berechnung der 
heliographischen Oerter benutzt sind. 

> 1865 a ö L b 
Sept. 22,445 + 1447” —459 914 +8° 

atone 23,445 +13 40 —452 90,60 8,11 
ich „ii 24,587 +1131 —412 90,84 8,52 
PORT: 25,479 915 —326 91,01 8,50 


+- 
96,480 + 6.22 —217 9092 
27,476 + 314 —058 9064 
N 28492 — 0 9 +036 90,63 820 
30 — 636 +354 9043 780 
Oct. 1398 — 849 +513 9044 7,80 


2,608 — 11 20 +652 9038 772. 
3,411 — 12 28 +7 45 90,48 7,67 
2.20.4610 —13 15 + 8 45 906 

Die Normallangen L gehen aus den zuvor berechneten 
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beliograhpischen Längen / dadurch hervor, dafs letztere 
mit &= 14,295, dem Rotationswinkel der Sonne, auf eine 
bestimmte Epoche 1865 Sept. 8,046 oder Oct. 3,230 (1862 
Febr. 6,5) bezogen sind. A 

Wird bei diesen Längen ! und den obigen Breiten b 
eine der Zeit proportionale Aenderung angenommen, so 
folgt mit Ausschliefsung der beiden Randörter, nämlich des 
ersten Ortes Sept. 22 und des letzten Oct. 3. 

I= 22,84 + 14,242. (t — Sept. 28,4875) 
b= +8,12 — 0,0964 . (t— Sept. 28,4875) 

Die Formel für die berechneten J enthält den täglichen 
Rotationswinkel des Fleckes = 14,242, welcher mit dem 
Rotationswinkel der Sonne 14,295 verglichen eine tägliche 
Abnahme der Länge um 0,053 Grade; also einen Oststurm 
von 2% geogr. Meilen stündlicher Geschwindigkeit ergeben 
würde; allerdings nur ein Rechnungsresultat von geringem 
Werthe. 

Die Aenderung der Breite, täglich — 0,0964, würde 
als zweite Componente einen Nordsturm von 63 geogr. 
Meilen stündlicher Geschwindigkeit ergeben. Daraus würde 
ein NNO. Sturm von beinahe 8 geogr. Meilen stündlicher 
Geschwindigkeit resultiren. 

Die Angabe würde voraussetzen, dafs ein Schlufs auf ae 
die Richtung der Stiirme in gleicher Weise gemacht wer- 
den könnte, wie wir aus dem Zuge der Wolken auf die 
in der Höhe herrschenden Stürme schliefsen. Die Zahlen 
für die Geschwindigkeit wären vollends nur als ein bei- 
läufiger Versuch zu betrachten. Die Geschwindigkeit eines 
Sturmes aus dem Wolkenzuge entnehmend würden wir 
auch nur ein sehr unsicheres Resultat erhalten, denn wir 
sehen, dafs an einer Stelle Wolkenmassen sich auflösen 
und verschwinden, an einer anderen Stelle Neubildungen 
eintreten, anderswo Theile unter Beibehaltung ihrer Ge- 
stalt mehr oder weniger abgerissen werden und mit grö- 
(serer Geschwindigkeit und in anderer Richtung treiben, 
hier aber erkennen lassen, dafs, während sich die Wolke 

PoggendorfPs Annal. Bd. CXXVIII. 
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in einer Hauptrichtung fortwälzt, gleichzeitig auch beträcht- 
liche Stürme in anderen Richtungen vorhanden sind. So 
wiirden auch bei einem wolkigen Sonnenfleck neben einer 
mittleren Hauptrichtung gleichzeitig andere Richtungen und 
gröfsere Geschwindigkeit der Stürme zu denken seyn. Wenn 
wan die Vergleichung der Sonnenflecke mit Wolken darum 
nicht für zulässig erklären wollte, dafs häufig grofse Be- 
ständigkeit der Flecke beobachtet wird,-so wäre zu be- 
merken, dafs eine solche Beständigkeit nur für sehr schwache 
Vergröfserungen existirt. Geht man aber über eine 200 ma- 
lige Vergröfserung hinaus, so findet sich kein Gebilde, bei 
dem nicht eine schärfere Achtsamkeit in wenigen Stunden 
Veränderungen entdeckt, welche — wenn auch bisweilen 
nur geriug erscheinend — in Wirklichkeit doch sehr be- 
trächtlich sind. Zu erwägen ist immer die ungeheure Grofse 
der Flecke und werde ich zunächst für den obigen Fleck 
Zahlen angeben, aus denen sich die Grifse der Gebilde 
leicht eutnehmen läfst, ferner bei Vergleichung zweier Bil- 
der desselben Fleckes erkeunen läfst, dafs wir — um nicht 
Geschwindigkeiten vorauszusetzen, welche jede' Vorstellung 
übersteigen — vielfach genöthigt sind, Auflösungen und 
Neubildungen der Massen anzunehmen und zwar in vielen 
Fällen auch dort, wo auf den ersten Anblick eine Ver- 
schiebung der Massen erfolgt zu seyn scheinen könnte. 
Dieses führt uns aber dahin, die »oberhalb heller Flächen 
befindlichen dunklen Flecke« in einer unseren Wolken 
ähnlichen Weise zu denken. 

Zu den Zeichnungen ist ein Netz angewendet, bei wel- 
chem jede Quadratseite 17} Bogensecunden oder beiläufig 
den LLU“ Theil des scheinbaren Sonnendurchmessers be- 
trägt. Auf der Mitte der Sonnenscheibe ist demnach die 
Fläche eines kleinen Quadrats 5}mal so grofs, als unser 
Erdtheil Afrika, und gilt an den einzelnen Tagen folgende 
Gröfsenbestimmung für die kleinen Guuiaie, ebeufalls für 
Afrika als Einheit: 
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te Afrika Afrika 
Sept. 23 Sept. 29 5,6 
aver 92 » 

28 5,6 
Man wird danach entnehmen, dafs Sept. 24 der grofse ge- 
schlossene Hof etwa 60mal so grofs als Afrika, derselbe 
Sept. 25 nur = 50 Afrika anzusetzen ist. Nach einer wei- 
teren Verkleinerung bis Sept. 26 auf 35 Afrika wiirde diese 
Zahl ungefähr bis Oct. 1 gelten, darauf aber wieder eine 
erhebliche Steigerung eingetreten seyn. 

Der Haupttheil unseres Fleckes, welcher Sept. 22 Vor- 
mittags schon 12} Grad vom Rande entfernt war, hätte 
Sept. 21 Nachmittags als feine Linie gesehen werden kön- 
nen. Aus dem Umstande, dafs ich ihn nicht bemerkte, 
will ich noch nicht den Schlufs ziehen, dafs der Fleck erst 
inzwischen entstanden, indefs war doch Sept. 22 auffallend, 
dafs von 9 U. 40 M. an, zu welcher Zeit die Karte ent- 
worfen wurde, bis um 2 Uhr die Kerne stärker zunnahmen, 
als den Projectionsverhältnissen entspricht, ferner auch an- 
dere Veränderungen sich geltend machten. Nicht minder 
zeigten sich Sept. 23 sehr beträchtliche Umformungen, na- 
mentlich eine um 11 Uhr angefertigte, hier nicht mitge- 
theilte Zeichnung gab den südwestlichen Theil der Kerne 
weit compacter, die nördlichen Ansätze wesentlich anders 
als die für 2% Uhr geltende Zeichnung. 

Betrachtet man für Sept. 22 und Sept. 23 die Zeich- 
nung des Hofes, so ersieht man, dafs von einer der Wil- 
son’schen Hypothese entsprechenden Form durchaus keine 
Rede seyn kann, dafs indessen der Ausspruch eines Beob- 
achters anders gelautet haben könnte, wenn derselbe mit 
einem kleinen Fernrohr und mit geringer Vergröfserung 
das Gebilde betrachtet hätte, indem dann wegen der Un- 
‘keuntlichkeit der hellen Kanäle im östlichen Theile des 
Hofes auch der Hof östlich breiter erscheinen mufste. Die 
18* 
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Vergleichung der Bilder Sept. 24 und Sept. 25 macht den 
Eindruck, als wenn der südliche Theil des Kerns durch 
Stürme von links (auf © durch Oststiirme) fortgetrieben 
sey, d. h. derartige Stürme hätten eine Auflösung der Mas- 
sen links und Neubildungen rechts hervorgerufen. Schon 
Sept. 25, mehr noch Sept. 26, waren atffallend die zahl- 
reichen Spitzen des Kerns. Wenn man aber oberhalb eines 
Magnets einen Papierbogen ausbreitet und Eisenfeilspäne 
aufstreut, so nehmen diese bekanntlich sofort bestimmte 
Richtungen an und ordnen sich in Reihen; eine gleiche 
Regelmäfsigkeit zeigte sich namentlich auf der rechten Seite 
des Kerns. Die kleinen länglichen Fleckenstücke setzten 
sich hier so nahe dem Kern oder dessen Verlängerungen 
an, dafs nicht wohl angegeben werden könnte, wo der 
Kern aufhörte und der Hof anfinge. Dergleichen kommt 
nicht selten vor und ist neben der Zerlegung eines Hofes 
in kleine Flecke ein entscheidender Beweis dafür, dals die 
Höfe ihrer Natur nach nicht wesentlich von den Kernen 
zu unterscheiden sind. In Bezug hierauf wollen wir bei 
Besprechung des Mai 19 beobachteten Fleckes noch eine 
Bemerkung hinzufügen, jetzt aber den Hofstreifen ins Auge 
fassen, welchen die Zeichnung Sept. 22 südöstlich nahe 
dem Hauptflecke zeigt. Während derselbe Sept. 22 um 
10 Uhr nur als ein verwaschener Hofstreifen zu erkennen 
war, zeigten sich in demselben schon um I Uhr zahlreiche 
Flecke von einigen Secunden Durchmesser und an den 
folgenden Tagen löste sich Alles so vollständig in Flecke 
auf, dals sogar eine Abschätzung ihrer Anzahl nicht un- 
möglich gewesen wäre. Nach Sept. 25 änderte sich diese 
Partie vollständig, während auch der Hof des Haupifleckes 
auf der rechten Seite ebenso der Kern ganz anders wurde. 
Rechts und links findet man Sept. 26 den Kern ausgedehnt 
über beträchtliche Flächen, welche am Tage vorher von 
zahlreichen länglichen Stücken eingenommen waren. Von 
der Sept. 25 sehr deutlichen Trennungslinie würde man 
für Sept. 26 eine Drehung behaupten können. Solche 
Drehungen sind mir nicht selten vorgekommen. Das Wort 
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Drehung zu vermeiden, scheint mir keine Veranlassung ; 
indessen möchte ich doch hervorheben, dafs bei einem Ge- 
bilde von so ungeheurer Ausdehnung nur von einer schein- 
baren Drehung die Rede seyn kann, welche unter Einwir- 
kung der Stürme dadurch hervorgerufen ist, dafs an der 
einen Stelle Kerustücke aufgelöst, an einer anderen Neu- 
bildungen hervorgerufen sind. Von dem im Hauptkern 
Sept. 25 und Sept. 26 vorhandenen hellen Streifen konn- 
ten Sept. 27 noch Spuren bemerkt werden, wie die Zeich- 
nung ergiebt, dabei war aber eine demselben anliegende 
tief-dunkele Kerustelle recht auffallend und erhielt sich 
durch mehrere Tage. Diese dunkelen Stellen, auf welche 
zuerst Dawes aufmerksam gemacht hat, erscheinen mir 
nicht als etwas besonders merkwiirdiges. Indem ich die 
Flecke oberhalb heller Flächen (der Fackelflächen) be 
findlich ansehe, finde ich die Erklärung der verschiedenen 
Schattirung der Kerne und zugleich dieser dunkelen Kern- 
stellen einfach durch die Annahme einer geringeren oder 
bedeutenderen Anhäufung der den Kern bildenden dunke- 
len Massen. 

Der Kern war Sept. 27 im Vergleich zu den früheren 
Tagen abgerundeter, mehr noch Sept. 28 und Sept. 29. 
Der Hof hatte einen andern Charakter angenommen, indem 
er rings um den Kern heller war und hier nicht mehr in 
Punkte aufgelöst werden konnte. In einem dunkelen un- 
gleich breiten Randsaume war dagegen die Auflösung in 
Punkte sehr leicht zu erkennen, und besonders auf der 
südlichen Seite traten Punkte mit hellen Zwischenräumen, 
welche grifser als diese Punkte waren, an allen Tagen 
(namentlich von Sept. 28 an) sehr deutlich hervor, wurden 
sogar noch Oct. 4 um 9 Uhr sehr schön gesehen. Die 
Zeichnung kann diels besonders bei Oct. 4 nicht mehr wie- 
dergeben, weil dazu der Maalsstab der Zeichnung zu klein 
ist. Die Uebergänge der Kernform Sept. 29 zu derjenigen 
Oct. 3 sind aus der Zeichnung deutlich zu ersehen, so dafs 
ich nichts weiter hinzufiige. Diefs Gebilde Oct. 3 ist da- 
durch interessant, dafs man vom östlichen Theile des Kerns 
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anfangend eine dunkele Spirale herausfinden kann, neben 
derselben eine helle, wobei man denken könnte, dafs in der 
letztern Stürme den Fleck umkreist und die kleinen Hof- 
Flecken weggefegt hätten. Bei dem Randbilde Oct. 4 um 
9 Uhr war der westliche Theil des Hofes weniger deutlich 
als der östliche und um 2 Uhr 50 Minuten nicht mehr zu 
erkennen. Mit der Wilson’schen Auffassung ist also 
auch das Gebilde am Westrande nicht zu vereinen. 

Die Ausdehnung der Fackelfläche habe ich bei der 
Zeichnung Sept. 22 und Oct. 3 angedeutet. Die Fackeln 
betreffend will ich besonders für Oct. 4 hinzufügen, dafs 
der Anblick solcher Randgebilde mit den umgebenden glän- 
zenden Fackeln jeden Beobachter dagegen einnehmen wird, 
dafs sich die Flecke oberhalb jener hellen Flächen befin- 
den, indem man in einer wirklich überraschenden Weise 
die Fackeln als bergartige Erhöhungen und zwischen die- 
sen die Flecke in einer um so gröfseren Vertiefung zu 
seben glaubt, je dunkler der Fleck ist. Angenommen selbst, 
es verhielte sich in der That so, wie es nach dem Anblick 
erscheint, so wäre dennoch die Erscheinung als eine Täu- 
schung zu bezeichnen, weil die für körperliches Sehen er- 
forderliche Bedingung nicht erfüllt ist, nämlich, dafs unsere 
Augen zwei von einander verschiedene Bilder empfangen, 
welche combinirt werden. Von dieser Täuschung frei zu 
werden, ist mir in solchen Fällen bei directer Betrachtung 
nicht möglich gewesen. Die Täuschung verschwindet, wenn 
man das Sonnenbild in dunkelem Raume auf eine weilse 
Fläche projicirt. Die glänzenden Fackelflächen wirken 
dann nicht so stark auf das Auge ein, und man hat das 
Bild auf einer ebenen Fläche vor sich, so wie auch — aber 
uns weniger bewufst — das direct betrachtete Bild des 
Fernrohrs in allen seinen Theilen auf einer ebenen Fläche 
liegen mufs. 

Aus der Umgebung unseres grofsen Fleckes ist schon 
der lange Hofstreifen erwähnt, welcher sich Sept. 22 süd- 
östlich zeigte. Weiter südöstlich war Sept. 22 ein kurzer 
Hofstreifen, in welchem erst Mittags ein dunkeler Kern 
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erkannt wurde, gleichmäfsig von Hof umgeben. Derselbe 
wurde Sept. 23 in gleicher Weise gesehen (L=84,8 und 
b=-+-4,9), er war Sept. 24 weiter nach links getrieben 
(L= 85,0 und 6=-+- 4,9), nun aber nicht mehr gleich- 
mälsig behoft, sondern südlich fehlte der Hof gegenüber 
einem neuentstandenen Fleck, dessen Hof nach der entge- 
gengesetzten Seite gerichtet war. Auch Sept. 25 bestand 
die entgegengesetzte Hofstellung, aber es war eine überaus 
beträchtliche Drehung eingetreten, wobei wiederum das 
Wort Drehung in der oben erörterten Bedeutung zu neh- 
men ist. Sept. 26 war eine nördliche Verbindung der Höfe 
hergestellt; Sept. 27 hatte der westliche Theil einen be- 
trächtlichen Hof. Sept. 28 hatte die rechte Hälfte des Ge- 
bildes einen Hof auf der Südseite, die linke Hälfte auf der 
Nordseite und war der letztere Hof seiner ganzen Ausdeh- 
nung nach von einem hellen Kanal durchzogen. Sept. 29 
fehlten die Höfe fast ganz und mit Sept. 30 hörte diese Par-, 
tie auf. Vergleicht man den Ort des Kerns für Sept. 23 
mit den Oertern für die Mittelpunkte der späteren Gebilde, 
so ergiebt sich folgendes: Während nach dem Anblick der 
Gebilde beträchtliche Stürme in wechselnden Richtungen 
herrschten, resultirte eine Bewegung im Sinne eines West- 
sturmes. 

Die entgegengesetzte Richtung finden wir weiter nörd- 
lich. Es ist schon oben erwähnt worden, dafs die Süd- 
spitze des Kerns Sept. 25 den Eindruck mache, als wenn 
die Veränderungen unter Einwirkung eines Oststurmes 
hervorgebracht seyen. Die zu erwähnenden Beziehungen 
weisen für die anliegende südöstliche Partie ebenfalls auf 
einen Oststurm hin. Im südlichen Theil des Hofes giebt 
die Zeichnung für Sept. 25 einen neu entstandenen Kern; 
die helle Stelle links neben dem Kern ist der Anfang für 
die Auflösung des Hofes in dieser Gegend. Bis Sept. 26 
sind an der früheren Ostgrdnse des Hofes neue Kerne mit 
Hof entstanden, auch Sept. 27 vorhanden, die wir aber 
nicht weiter betrachten. Von dieser Stelle zieht sich süd- 
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nommen war), und wir finden östlich „von derselben zwei 
Kerne, nur auf der rechten Seite behoft. Für einen Punkt 
an der Westseite zwischen den Kernen zeigt die genaue 
Ortsbestimmung, dafs wir hier dasselbe, allerdings verän- 
derte Gebilde haben, welches Sept. 25 den südöstlichen 
Theil des großen Hofes bildete. Die folgenden Oerter 
zeigen es weiter nach rechts getrieben, wodurch also (auf )O 
Oststiirme angezeigt werden. Die Einbiegung des Hofes 
Sept. 28 war der Beginn seiner Auflösung und verblieben 
bis Sept. 29 nur einzelne Punkte, von denen der mittelste 
abermals östlicher liegt. 

Im Nordwesten der Gruppe befanden sich Sept. 24 aus- 
gedehnte Partien, von welchen nur kleinere bis Sept. 25 
übrig blieben. Hier ist die Bewegung nach links (auf © 
Weststürme) bis Sept. 29 durch die Oerter angezeigt, welche 
auf der Karte angegeben sind mit Andeutung der Punkte, 
worauf sie sich beziehen. 

Wir fassen demnach zusammen, dafs die Ortsbestim- 
mung ergiebt für den Hauptkern: NNO-Sturm; im Südosten 
der Gruppe: Weststurm; südöstlich vom Hauptkern: Ost- 
sturm; nordwestlich vom Hauptkern: W eststurm. 

Eine Gruppe, welche nordöstlich weiter abstand, so dafs 
sie auf der Karte nicht mehr angegeben werden konnte, 
darf nicht unerwähnt bleiben. Sept. 27 Nachmittags ent- 
‚stand ein kleiner Fleck, dessen Ort L = 80° und b=-+-17°; 
dieser wurde an derselben Stelle auch Sept. 28 und Sept. 19 
gesehen. Der grofsen Gruppe näher zeigten sich Sept. 28 
drei Flecke, zwischen ihnen ein matter Hof; an ihrer Stelle 
war Sept. 29 eine Gruppe sehr zahlreicher kleiner Flecke, 
auch noch Sept. 30, aber sehr matt sichtbar. Entfernt süd- 
lich. war Sept. 30 die auf der Karte No. 12 angegebene 
Gruppe vorhanden. 

Von allen begleitenden Partien war Oct. 1 nur noch 
ein kleiner Fleck östlich vom Hauptflecke verblieben, dar- 
auf verschwand auch dieser. Der Hauptfleck ist nach Oct. 4 
auf der uns abgewandten Sonnenseite verschwunden. In 
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der folgenden Rotationsperiode wurden an der Stelle der 
Gruppe nur zerstreute Fackeln gesehen. 

Die Gegend in der Nähe des Längenkreises 90°, welche 
von unserer Gruppe eingenomwen wurde, war in den Jah- 
ren 1862 und 1863 sowohl auf der nördlichen, als auch 
auf der südlichen Halbkugel wenig besetzt gewesen. Für 
das Jahr 1864 sind 14 Rotationsperioden gezählt worden, 
indem die ganze zu Anfang des Jahres sichtbare Sonnen- 
scheibe in die erste Periode aufgenommen wurde; dagegen 
wird die erste Periode des Jahres 1865 von dem Längen- 
kreise 0° gezählt, welcher 1865 Jan. 7 Nachmittags die 
Mitte der Sonnenscheibe passirte. Von der ersten bis zur 
zehnten Rotationsperiode d. J. 1864 bestand bei 90° ein 
breiter leerer Streifen, nur durch drei Gruppen unterbro- 
chen, zwei auf der südlichen, eine auf der nördlichen 
Halbkugel. Mit der elften Rotationsperiode trat für die 
nördliche Halbkugel eine entschiedene Aenderung ein. Wir 
verstehen unter einem »Fackelbezirk « eine (bisweilen Ver- 
schiebungen erfahrende) Stelle der Sonnenoberfläche, welche 
durch lange Zeiträume mit Fackeln besetzt ist. Ein sol- 
cher mit R bezeichneter »Fackelbezirk «, dem Längenkreise 
90° westlich angränzend, war in den Perioden 11 bis 13 
mit schönen Gruppen besetzt; in der folgenden Periode 
waren nur Fackeln vorhanden. In der ersten Periode des 
Jahres 1865 schien dieser Bezirk erloschen, während sich 
östlich von 80° ein neuer Fackelbezirk Y zeigte. Dieser 
erstreckte sich später auch westlich über 80° hinaus, nicht 
gleichmäfsig in den einzelnen Perioden, immer Flecken- 
gruppen enthaltend bis zur zehnten Periode, in welcher 
der grofse Fleck beobachtet wurde. 

Zu den schönsten Gruppen dieses Bezirks gehören die 
auf den Karten 1. 2. 3. abgebildeten. Die im Mai beob- 
achtete Gruppe (Karte 1) entstand erst Mai 17 auf der 
westlichen Hälfte der Sonnenscheibe. Vom Mai 19 sind 
zwei Abbildungen mitgetheilt, weil gerade die erste Ent- 
wickelung der Flecke in Betreff der Hofbildung von be- 
sonderem Interesse ist. Der Vormittags nur noch kleine 
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westliche Fleck war Nachmittags beträchtlich angewachsen, öst 
mehr und minder dunkele Theile enthaltend, in einer Weise, daf: 
dafs zweifelhaft blieb, ob die verwaschenen minder dun- ein 
kelen Theile schon als Hof zu betrachten waren oder nicht. ist 
Diefs reiht sich dem oben (bei Sept. 25) bemerkten an, 
auch dafiir sprechend, dafs Kern und Hof nicht wesent- den 
lich von einander verschieden seyn können. Man findet ran 
nicht selten, dafs die Entwicklung eines Flecks über diese wul 
Stufe nicht hinaus kommt, während bei unserem Fleck wal 
eine interessante Fortentwickelung statt fand. Das Mai 20 beh 
Morgens gesehene Gebilde änderte sich schon im Laufe ges 
des Tages erheblich, der nordöstlich vorgestreckte Arm Spi 
des Fleckes verschwand und ein langer Kern entstand an 
am Südwest-Rande des Hofes. die 
Bei der auf Karte 2 abgebildeten Gruppe ist für Juni 8 zeig 
die entgegengesetzte Hofstellung der nordéstlichen Haupt- ver: 
theile bemerkenswerth. Von diesen einander nahen Thei- den 
len verschwand der westliche, während nach dem Anblick und 
der Karte der östliche bis Juni 12 eine Drehung erfahren den 
zu haben scheint. Hier ist aber Auflösung und Neubildung mui 
beobachtet worden, wie ich es als allgemein geltend in 
Betreff einer Drehung sagte. Namlich Juni 9 war nur die Aut 
‘ nördliche Hälfte des Kerns verblieben und diese in drei nicl 
Stücke zerfallen, welche sich später wieder zusammen- nen 
schlossen und vergröfserten, wobei das östliche Stück vor- seit 
nehmlich . nördlich sich vergröfserte.e Die Umänderungen Ker 
und Neubildungen waren überhaupt bei dieser Gruppe sehr ges: 
beträchtlich. Spi 
Die auf der Karte 3 abgebildete Gruppe ist erst Aug. 28 glei 
an einer Stelle entstanden, wo Aug. 27 nur Fackeln (nahe der 
dem Ostrande) vorhanden waren. Auch bei dieser Gruppe den 
werde ich auf eine specielle Beschreibung nicht eingehen. Zei 
Ich hebe nur die schönen Hofstellungen hervor und er- zwi 
wähne bei Sept. 5, dafs die Zeichnung für den Mittag gilt, Spi 
am Morgen aber der grofse Hof des östlichen Theils nicht wal 
so vorhanden war. Der längliche Kern in der Mitte der war 
Gruppe hatte rechts nur einen mäfsig Breiten Hof, dem sch 


östlichen runden Kern fehlte links der Hof gänzlich, so 
dafs innerhalb einiger Stunden Nenbildung des Hofes über 
einer Fläche stattfand, welche mindestens viermal so grofs — 
ist als unser Erdtheil Afrika. z 

Das Feld No. 17 war ursprünglich für einen kleinen 
dem Aequator nahen Fleck bestimmt, der Juli 4 am Ost- 
rande als feine graue Linie erschien. Erst Juli 4 Abends 
wurde ein Kern an der Ostseite des Hofes bemerkt. Juli5 
war der Kern mehr abgerundet, nur nördlich und südlich 
behoft. Juli 6 und 7 wurden sehr zierliche Hofformen 
gesehen, namentlich Juli 7 schöne weithin auslaufende 


Spitzen. Juli 8 war der Hof nur westlich. Von Juli 9° 


an folgten verwaschene Formen. Hervorzuheben ist, dafs 
die Oerter am Westrande eine starke Zunahme in der Länge 
zeigten. Der jetzt auf dem Felde 17 abgebildete Fleck 
verdankt seinen Platz den Aufsätzen Secchi’s, welche in 
den astronomischen Nachrichten No. 1553 enthalten sind 
und mir gerade in diesen Tagen zukamen, als ich schon 
den gröfsten Theil der Karte gezeichnet und die Bestim- 
mung für die einzelnen Felder getroffen hatte. 7 
Dieser Fleck zeigte Juli 9 eine der Wilson’schen © 
Auffassung entsprechende Form, welche indessen aus einer — 
nicht entsprechenden hervorgegangen ist. Nahe dem Son- 


nenrande Juli 8 war nämlich der Hof gerade auf der Ost- _ 


seite nicht vollständig geschlossen. Juli 14 wurden im 
Kern zahlreiche helle Streifen in verschiedenen Richtungen 
gesehen; der südöstliche Theil des Hofes war zu einer 
Spitze verlängert, deren kleine Flecke zwar ziemlich 
gleiche Gröfse hatten, indessen ihre Abstände von einan- 
der waren um so gröfser, je weiter die kleinen Flecke von 
dem Kern entfernt waren, was häufig so vorkommt. Die 
Zeichnung für Juli 15 soll andeuten, dafs der Kern von 
zwei tiefdunklen Streifen durchzogen und mit zahlreichen 
Spitzen besetzt war. In dem südlichen Theile des Hofes 
war eine helle Bucht, welche bis zum Kerne reichte. Juli 16 
war der Kern sehr locker, etwas weniger Juli 17; Ver- 
schiedenheit der Höfe war bemerklich und ist in der Zeich- 
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nung angedeutet. Juli 18 hatte der Kern eine neu ent- 
standene Verlängerung,. welche links bis zum Rande des 
Hofes reichte, Juli 19 war bei heiterem Himmel die Luft 
zum Erkennen der Gestalt nicht günstig. Juli 20 wurde 
der Kern um 8 Uhr gesehen, nur nördlich und südlich 
behoft, darauf erschien um 3} Uhr Kern und Hof als ein 
gleichmäfsig dunkler schmaler Streifen. 

(Secchi hat an den 4 Tagen Juli 17 bis Juli 20 die 
Abstände vom Rande gemessen und daraus den täglichen 
‘Rotationswinkel des Flecks berechnet, wobei sich in voller 
_ Uebereinstinmung mit meinen Messungen eine Abnahme 
desselben herausstellte. 


Die Abnahme der Rotationswinkel würde sich durch 


eine Strahlenbrechung der Sonnenatmosphäre erklären las- 
sen, wie Secchi in einer behutsamen Weise ausspricht. 
- Auch Carrington hat sich mit dieser Frage beschäftigt 
und in den Monthly Notices April 1858 eine Untersuchung 


mitgetheilt, ebenfalls auf die grofsen Schwierigkeiten auf- 
_ merksam machend. Bei meinen Untersuchungen der Rota- 


 tionswinkel habe ich viele meiner Randörter unbenutzt ge- 

lassen, theils in der Absicht von der Strahlenbrechung frei 

zu bleiben, theils in Rücksicht auf den grofsen Einfluß 

kleiner Beobachtungsfehler. In den meisten Fällen zeigen 

sich leider die Gestalts- oder Ortsveränderungen. so domi- 

' nirend, dafs die Aussicht auf Ermittelung der Strahlen- 

brechung sehr gering ist. Der obige Fleck mag vielleicht 
als- ein sehr günstiger bezeichnet werden können. 

1865 a ö L b 
Juli 8351 15/21" —1'43" 25,75 —46 


11361 + 854 —238 312 —46 
13358 +3 9 —238 2500 —47 


14459 + 056 —229 2515 —50 
1645 + 754 —152 25,18 —5l 
17,340 +10 33 —128 313 -—52 

18428 +13 9 —053 207 —65,l 


19,427 -+-14 46 — 0 26 24,78 —5,l. 


] 
Juli 
dure 
ranc 
gen 
mül: 
ein 
Res 
4 che! 
3 ranı 
Str: 
| ebe 
gen 
sey’ 
ein 
Dai 
Th 
F det 
nic 
3 Sor 
ein 
- uns 
nel 
de 
4 ten 
Ww 
üb 
dei 
TI 
He 
scl 
Re 
sel 
W 


5,0 


285 


Der Mittelwerth der Längen von L von Jali 11 bis 
Juli 18 beträgt 25,10. Ein Einflufs der Strablenbrechung 
durch die Sonnenatmosphäre verkleinert die L am West- — 
rande, daher L fiir Juli 19 zu klein, entsprechend der obi- 
gen Betrachtung der Rotationswinkel. Für den Ostrand 
miifsten die L wegen der Strahlenbrechung zu grofs seyn, es 
so wie es oben für Juli 8 und Juli 9 erhalten ist. Als = 
ein interessantes, wenn auch noch nicht entscheidendes 
Resultat wäre also zu entnehmen, dafs der Fleck, auf wel- — : 
chen P. Secchi hingewiesen hat, nicht nur für den West- 
rand, sondern auch für den Ostrand einen Einflufs der 
Strahlenbrechung zeigt. — Von dem vorher angeführten — 
ebenfalls günstigen Fleck ist dagegen eine Zunahme der Län- 
gen am Westrande erwähnt worden. 

Eine nothwendige Folge der Strahlenbrechung wände 
seyn, dafs in einem adunahen Saume des Sonnenrandes noch 
ein Theil der abgewandten Sonnenseite zu sehen wire. 
Damit wäre in Uebereinstimmung, dals der Sonnenrand 
keineswegs scharf abgeschnitten hell erscheint. Der äufserste — 
Theil des feinen Saumes, welcher das matteste Licht sen- 
det, würde bei Betrachtung der Sonne durch ein Blendglas 
nicht mehr sichtbar seyn, ebenso nicht bei Projection des 
Sonnenbildes auf eine weilse Fläche, weil hier gleichfalls 
eine Lichtschwächung stattfindet. Wenn dagegen auf der 
uns (nach geometrischer Construction) abgewandten Son- 
nenseite nahe dem Rande sehr intensive Fackeln vorhan- 
den sind, — Fackeln, wie ich sie einmal von solcher In- 
tensität gesehen habe, dals sie durch eine vorüberziehende 
Wolke hindurchleuchteten, während durch dieselbe die 
übrige Sonnenscheibe völlig verdeckt wurde, — so wür- 
den diese auch noch in dem äufsersten sonst unsichtbaren 
Theile des feinen Saumes sichtbar seyn können und feine 
Hervorragungen bilden. Es ist num in der That zu ver- 
schiedenen Malen und erst am 5. August d. J. bei einer ; 
Randbeobachtung von Secchi beobachtet worden, dals 
sebr schmale Fackelstellen über den Rand hinausragten. 

Wenn nun ‘aus dieser Erscheinung der Schluls gezogen 
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wird, dafs die Fackeln bergartige Erhöhungen seyen, so 
würde die obige Erklärung den Schlufs nicht zulassen, und 
würde andererseits jene Erscheinung nicht meinem Aus- 
spruche entgegentreten, dafs sich die Flecke oberhalb der 
hellen Fackelflachen befinden. 

Die Gruppe im Felde 18, welche auch Secchi in den 
erwähnten Aufsätzen ihrer gewaltigen Veränderungen wegen 
anführt, wurde aufgenommen in der Absicht, einige Be- 
merkungen anzukniipfen über eine durch die Zeitungen 
verbreitete Notiz, dafs mit dieser Gruppe die magnetischen 
Störungen in Verbindung standen, auf welche zur Zeit der 
Zerreifsung des transatlantischen Kabels von Airy hinge- 
wiesen ist. Auf einer vorher leeren Stelle, welche Juli 29 
nur erst mit einem kleinen Fleck und einigen andern fast 
Punkte zu nennenden Flecken besetzt war, zeigte sich 
Juli 30 auf der Mitte der Sonnenscheibe jene bedeutende 
Gruppe, deren Bild für 44 Uhr Nachmittags so getreu als 
möglich wiedergegeben ist. Die Schwierigkeit der Zeichnung, 
namentlich die Eintragung in das Netz bei einem nicht mit 
Uhrwerk versehenen Fernrohr, wurde an diesem und den 
folgenden Tagen dadurch sehr erhöht, dafs kaum einige 
Minuten vergingen ohne vorgekommene Aenderungen in 
den feinen Details, daher denn auch eine Revision oder 
Verbesserung der fertigen Zeichnung kaum geschehen konnte. 
‘Die Gruppe habe ich bis Aug. 4 verfolgt; Aug. 5 kam sie 
an den Westrand, konnte hier aber wegen Regenwetter 
nicht beobachtet werden. 

Die grofsen Umwälzungen auf der Sonne seit Juli 30 
können wir doch noch nicht mit denen vergleichen, die in 
kurzer Zeit das Gebilde Juli 30 hervorriefen auf einer 
Fläche, welche das Dreifache der ganzen Erdoberfläche 
noch übersteigt. Indem zugleich Juli 30 die Fleckengruppe 
auf der Mitte der Sonnenscheibe sich befand, so wäre man 
wohl berechtigt zu verlangen, dafs der Eintritt der mag- 
netischen Störung schon für Juli 30 nachgewiesen werden 
mülste, wenn ein Zusammenhang mit jener Gruppenbildung 
annehmbar erscheinen soll. 
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Durch gefälige Mittheilung des Prof. Komme habe 
ich die Münchener magnetischen Beobachtungen erhalten 
und daraus ersehen, dafs weder von Juli 29 bis Juli 30, 
noch an den nächstfolgenden Tagen etwas besonders auf- 
fallendes in Betreff des Magnetismus der Erde vorgekom- 
men ist. Die grofse magnetische Störung trat in München 
erst Aug. 3 entschieden hervor. Ich finde mich daher nach 
dem vorliegenden und nach anderen ähnlich untersuchten 
Fällen zu der Meinung veranlafst, dafs eine Abhängigkeit 
des Magnetismus der Erde von den auf der Sonne bei Bil- 
dung der Flecke thätigen Processen schwerlich in stärkerem 
Maafse anzunehmen sey, wie die immer nur sehr unterge- 
ordnete Ahhängigkeit unserer Witterungsverhältnisse von 
einem Einflusse des Mondes. 

Auf den Karten 19 bis 26 sind zwei Gruppen No. 70 
und No. 120 abgebildet, welche zu verschiedenen Zeiten 
an derselben Stelle der Sonnenoberfläche beobachtet wur- 
den. Beide gehören einem Fackelbezirke an, der in den 
einzelnen Rotationsperioden seit der sechsten Perigde des 
Jahres 1864 verfolgt worden ist, einige Ortsverschiebungen 
und Unterbrechungen zeigend. 

Die Gruppe No. 70 ist dieselbe, von welcher schon 
Zeichnungen aus Rom und Palermo bekannt geworden 
sind. Von den beiden Kernen, welche Mai 25 und 26 im 
Haupttheil der Gruppe standen, löste sich der östliche völ- 
lig in kleine Flecke auf, während sich östlich der Hof 
zusammenschlois, so dafs Mai 27 für ein schwaches Fern- 
rohr das Gebilde der Wilson’schen Angabe entsprechen 
konnte. Darauf traten weitere Umformungen ein, wie auch 
die Zeichnung für Mai 29 zeigt. Später vergrölserte und 
theilte sich das Gebilde, was nicht weiter erörtert werden 
soll. Wir benutzen die Zeichnung Mai 26, um. nun, mit 
der Wilson’schen excentrischen Kernstellung abzuschlie- 
Isen. Es sind wohl Beispiele genug angegeben worden 
zur Begründung meines Ausspruches, dals die Stellung der 
Höfe an den Kernen den Vorgängen auf der Sonne, und 
nicht den perspectivischen Verhältnissen zuzuschreiben sey. 
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Wir wollen noch einen Schritt weiter gehen und hervor- 
heben, dafs bei dem Auftreten der Gruppen am Ostrande 
die vorangehenden westlichen und meist stärker entwickel- 
ten Theile einer Gruppe in den beiden fleckenreichen Gür- 
teln oft gerade auf der westlichen Seite die beträchtlichere 
Hofentwickelung haben, wofür die Erklärung wohl in glei- 
cher Weise wird gegeben werden können, wie für die 
» entgegengesetzte Hofstellung«, welche sehr häufig bei klei- 
nen und einander nahen Flecken, aber auch nicht selten 
bei gröfseren und weit entfernten Flecken beobachtet wird 
(vergleiche Karte 1 für Mai 20 und Karte 2 für Juni 8). 
Auch bei der Gruppe 70 zeigte sich sehr schön Mai 26 
der westliche Theil der Gruppe mit einem links geschlos- 
senen Hofe, dagegen der kleinere östliche Theil nur auf 
der rechten Seite behoft. 

Die Gruppe No. 120 kann in Betreff der auf grofsem 
Gebiete erfolgenden beträchtlichen Veränderungen als eine 
Ergänzung der ausgezeichneten Gruppe No. 91 betrachtet 
werden.« Während bei leizterer die unter verschiedenen 
und wechselnden Richtungen zu denkenden Stürme Neu- 
bildungen von Kernen und Höfen hervorriefen, dieselben 
wiederum zerstörten und andere Gebilde schufen, dabei 
weite helle Strafsen bahnend, eingefafst von Kernreihen, 
hinter denen die Höfe lagerten, finden wir in dem hier 
‚abgebildeten Haupttheil der Gruppe No. 120 die Bildung 
eines tiberaus bedeutenden und nur wenig zerstiickelten 
Kernes mit einem umschliefsenden, überall zusammenbän- 
genden Hofe, darauf Oct. 18 Spaltung des Gebildes von 
Süden her und zugleich Verkleinerung des östlichen Kern- 
stiickes. Die vielen Flecke, welche weiter südöstlich auf 
einer noch gröfseren Fläche folgten, lassen wir unberück- 
sichtigt. Ungünstige Witterung gewährte den Anblick die 
ser schönen Gruppe aufser den auf der Karte angegeben 
Tagen nur noch Oct. 10, wo aber wenig mehr als der Um- 
rifs gezeichnet werden konnte. Der Kern war Oct. 10 
ziemlich rund, der Hof schon sehr grofs. Bei dem Oct. 13 
als eine Neubildung zu betrachtenden südöstlichen Kern- 
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stück wurde eine minder dunkle Stelle bemerkt, wilde 


‘ in der Zeichnung absichtlich heller‘ dargestellt ist, als sie 
" gesehen wurde. Unter Zunahme der Ortsberechnung Bi 
" dafs das südlich davon befindliche Kernstück bis Oct. 15 N 
7 aufgelöst worden ist, dagegen hat sich der östliche Theil 
e ebenfalls zufolge der Rechnung nördlich durch Neubildung = 
ji vergrößert und den Oct. 13 dort vorhandenen selten 
vi Kern in sich aufgenommen. Die lange Kernspalte Oct. 15. 
d zeigte auffallend scharf begränzte Ränder. Die Zeichnung 
). für Oct. 18 giebt das Bild der von Süden her beginnenden 
6 Auflösung des mittleren Theil. Bei dem Anblick der- 
; Gruppe Oct. 18 Nachmittags war die Kernverbindung zwi- 
a7 schen dem grofsen westlichen und dem verminderten öst- 
lichen Kerne noch mehr verkleinert und schon vollständig 
m zerrissen, auch fehlte ein weit gröfserer Theil des Hofes. 
ie Dadurch wird der Uebergang zu der Oct. 19 gesehenen 
et Form erklärlich. Zur Abschätzung der Gröfse gebe ich 
0 den Flächeninhalt eines der kleinen Quadrate des Netzes. 
1- an, nämlich 
n Oct. 13 = 68 
ei Oct. 15 = 5,2 ) für Afrika als Einheit. rae 
n, Oct. 18 = 13,5 ! : 
er Demnach wiirde das Gebilde Oct. 13 und Oct. 15 etwa 
1g 120mal so grofs gewesen seyn wie unser Erdtheil Afrika 
on oder beinahe 7mal so grols wie die ganze Erdoberfläche. 
n- Der Flächeninhalt Oct. 18 war um den vierten Theil 
kleiner. 
n- Den Ansichten, wie sie in der obigen Darstellung aus- 
uf gesprochen sind, treten andere Astronomen entgegen. Gau- 
k- tier und Zöllner betrachten die Flecke als Schlacken 
ie: auf der weifsgliihenden Oberfläche der Sonne. Von Secchi 
en ist erwähnt, dals er die Fackeln als leuchtende Wolken 
m- auffafst, welche theilweise sogar die Flecke überziehen. 
10 Die gleiche Ansicht finden wir bei den englischen Astro- 
13 nomen de la Rue, Steward, Loevy. Letztere haben 
ee bei den in Kew aufgenommenen Photographien der Sonne 
a eine Eintheilung nach Zonen, je nach dem Abstande der 
a PoggendorfPs Annal. Bd. CXX VIII. 19 
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Flecke von der “Mitte der vorgenommen 
und die Breite des Hofes, verglichen einerseits gegen die 
Mitte der Sannenscheibe, andererseits dem Rande zu. Aus 
diesen an den kleinen Bildern ausgeführten Messungen soll 
die Richtigkeit der Wilson’schen Hypothese hervorgehen, 
dals also die Flecke tiefer liegen als. die. Photosphäre. 
Zwei zu unglejchen Zeiten aufgenommene photographische 
Bilder lieferten mit, dem Stereoskop ein körperliches Bild, 
bei welchem die Flecke als Höhlung zwischen glänzenden 
Fackelbergen erschienen. Man hat ferner gefunden, dals 
die, um Fiegke hefindlichen Fackeln zu ihrem gröfseren 
Theile auf der Ostseite der Flecke liegen, und die Erklä- 
rung gegeben, dafs die dunkelen Flecke voraneilen, indem 
sie den Einflufs kalter Stréme erfähren, welche aus der 
Hohe sich herabsenken und eine gröfsere Rotationsgeschwin- 
digkeit mitbringen, während aufsteigende und geringere 
Rotationsgeschwindigkeit mittheilende heifse Ströme die 
Fackeln ‘zuriickhalten. In der neusten Abhandlung haben 
die Astronomen der Sternwarte in Kew einen die Flecke 
vermindernden Einflufs des Planeten Venus nachzuwei- 
sen versucht, was ich ebenfalls ‘ohne weitere Bemerkung 
anführe. 

Faye hat durch Rechnung feststellen wollen, dafs die 
Plecke um 0,005 bis 0,009 des Radius unterhalb der Son- 
nenoberfläche befindlich seyen. Es ist oben erwähnt wor- 
den, dafs häufig die Längen am Ostrande zu grofs, am 
Westrande zu klein erhalten werden, was einem Einflufs 
der Strahlenbrechung zugeschrieben werden könnte. Indem 
Fayecdiese Erklärung abweist, wendet er Formeln an, 
nach denew eine Correction der Oerter zu berechnen sey; 
für-den Fall, dafs der Fleck‘ unterhalb oder oberhalb der 
Sonnenoberflache sich befindet. Dabei ergiebt sich dann 
das erwähnte Resultat. Die bei geringer Vergröfserung 
angestellten Messungen Carrington’s, welche von Faye 
benützt sind; dürften für diese Untersuchungen nicht die 
erforderliche  grofse. Schärfe haben, zumal’ bei allen dem 
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starken Einflufs haben. Das Rechnungsresultat' hängt aber‘ 
fast allein von den Rahdörtern' ab, weil diese in dem bei 
treffenden Gleichungen überwiegend grofse Coéffitienten 
erhalten. Es wird nicht nöthig seyn andere Beispiele an- 
zugeben, als schon-in diesen Annalen Bd. CXVIL S. 513 
und 515 mitgetheilt sind; Ein Resultat, wie es Faye an- 
giebt, wird erhalten, wenn die in Columne IP aufgeführten 
Unterschiede für den Ostrand (d. h. die: in jeder Petiode: 
zuerst stehenden Zahlen) stark negativ, dagegen für den 
Westrand (die in den einzelnen Perioden zuletzt stehen- 
den Zahlen) stark positiv sind. Man wird diefs bei: dem 
ersten Beispiele, wo ein Fleck in zwei Perioden ‘zahlreich 
beobachtet ist, keineswegs firiden. Beim zweiten Beispiele, 
wo ein Fleck durch drei Rotationsperioden verfolgt ist, 
sind die den Randörtern der beiden ersten Perioden ver- 
bleibenden Unterschiede fast gleich Null' za setzen, wäh- 
rend in der dritten Periode stark positive Unterschiede am 
Ostrande und zuletzt ein stark negativer am Westrande 
verbleiben. Diese Oerter dominiren bei der Rechnung und 
bewirken ein dem Faye’schen entgegengesetztes Resultat. 
Später hat Faye die in der heliographischen Breite vor- 
genommenen oscillirenden Aenderungen betrachtet, dabei 
aber sehr grofse und starke veränderliche Gruppen benutzt. 
Anclam, 1866 April 12. od 
aber 
Mele y ni bbw nob 
VII. Ueber die relativen chemischen Intensitäten 
des directen und zerstreuten Sonnenliohtes; 
von H. E. Roscoe und Joseph Baxendetl. — 
(Gelesen vor der Royal Society’ Febr. 22, 1866 und "mitgefheilt von „> 
‘ iW dar sab tod 
Die von Einem von uns beschriebene Methode zur Be- 
stimmung der chemischen Intensität des gesammten Tages: 
£6 19 * 
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lichtes ') bietet ein bequemes Mittel dar, die von der Sonne 
direct auf ein horizontales Flächenelement fallenden wirk- 
samen Strahlen mit der Intensität derjenigen zu vergleichen, 
die von der Atmosphäre als zerstreutes Tageslicht zurückge- 
strahlt werden. Zu diesem Zwecke wird photographisches 
Normalpapier auf die in der erwähnten Abhandlung be- 
schriebenen Weise abwechselnd der Wirkung des gesamm- 
ten Tageslichtes und der des zerstreuten ausgesetzt. Letz- 
teres erreicht man leicht dadurch, dafs man die directen 
Sonnenstrahlen ausschliefst, indem man mittelst eines kleinen 
Schirms, dessen scheinbarer Durchmesser etwas grifser als 
der der Sonne ist, einen Schatten auf das photographische 
Papier wirft. Der Unterschied solcher zwei Beobachtungen 
giebt uns die chemische Intensität des directen Sonnenlich- 
tes. Die wenigen Versuche, welche wir bis jetzt in dieser 
Richtung angestellt haben, führten uns zu Ergebnissen, 
welche gänzlich verschieden sind von den Schlüssen, wie 
sie sich aus theoretischen Betrachtungen ergeben, und wir 
glauben daher, dieselben schon jetzt in dieser vorläufigen 
Notiz veröffentlichen zu dürfen. 

Die relativen Intensitäten des directen Sonnenlichtes 
und des zerstreuten Tageslichtes sind bis jetzt noch nicht 
durch photometrische Versuche festgestellt worden; aber 
Clausius hat dieselben für verschiedene Höhen der Sonne 
berechnet, indem er die Hypothese zu Grunde legte, dafs das 
Tageslicht nicht von den Lufttheilchen oder von in der 
Luft schwebenden festen Körperchen herrühre, sondern von 
den kleinen Dunstbläschen, welche fortwährend in grofser 
Anzahl in der Atmosphäre enthalten seyn sollen, und welche, 
wie die Meteorologen allgemein annehmen, die Erschei- 
nungen des Morgen- und Abendroths hervorrufen. Von 
dieser Hypothese ausgehend, erhielt Clausius die folgen- 
den Zahlen, wobei als Einheit die durch atmosphärische 
Absorption nicht geschwächte Intensität des Sonnenlichtes 
bei der Höhe von 90° angenommen ist: 

1):Diese Annalen Bd. CXXIV, 
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Berechnete Intensititen 
Höhe der des gesammten des zerstreuten des directen 
Sonne Tageslichtes Tageslichtes Sonnenlichtes 


0,10049 0,06736 _0,03313 
0,17808 0,09291 ___0,08517 
 0,25933 011184 0,1474 
.0,34049 012654 021395 
0,41957 0138532 028125 
.0,56686 01559 
-0,69442 0,1682 0,52620 


Unsere Messungen wurden an drei verschiedenen Orten 
ausgeführt; 1) in Owens College, Manchester 53° 29 nördl. 
Breite und 0°9’ 0” westlich von Greenwich. 2) Obser- 
vatorium in Cheetham Hill bei Manchester, und 3) auf dem 
Gipfel des Königstuhles bei Heidelberg 1752 Fufs über 
dem Meeresspiegel, in 49° 24’ nördl. Breite und 0° 34’ 8” 
östl. Länge. Die Heidelberger Beobachtungen haben wir 
der Gefälligkeit des Hrn. Dr. Wolkoff zu verdanken, 
welcher dieselben freundlichst durch Hrn. Prof. Bunsen 
uns zukommen liefs. 

Als Erläuterung der von uns befolgten Methode mögen 
die folgenden Versuchszahlen, wie sie in Owens College 
erhalten wurden, dienen; die Mehrzahl ist das Mittel aus 
mehren, 4 bis 5, Beobachtungen, welche rasch hinterein- 
ander ausgeführt wurden: 
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Da die Sonhenhöhen nur von 15° 44’ bis 31° 47’ wech- 
seln, so hielten wir es für das Beste, die Etgebnisse in 


zwei Gruppe zu theilen, von den eine die 8 grölsten und 
die andere die 8 kleinsten Sonnenhöhen Enthält 


Resultat der Beobachtungen in Owens College. : 4 
Anzahl der | Mint Thiensität 
Sonnen- | oder zer- 1 
| Somme! höhe |, strenten | | Beiden 
1. Gruppe} 3 | 34 |.17° 8 | 0,066 | 0,007 { 0106 
2. Groppe | 20 | 24 | 26°96) 0674 0006 |, 0,808 


In Cheetham Hill 5 


3° 30'50” N. B. und 0°8' 86" W. L. 


wurden 63 Beobachtungen gemacht; die Héhe der Sonne 
wechselte zwischen 16° 8’ und 46°14’; dieselben wurden 
in drei Gruppen getheilt. 


Zahl der ‚Intensität | Verhält- 
Beobachtungen Mittlere Intensitit 4. d. directen' nils 
Sonnen- | zerstreuten (Sonnen- 
ui höhe | Tageslichtes liche 4 
BAU | immel | Sonne ichtes beiden 
Gruppe 1| 23 | 24 | 19°S0'| 064 o12 | 0,187 
Gruppe 2| 22 | 22 | 25 31 | 091 019 | 0,208 
Grappe 3| 18 17 | 8 104 026 0,250 


Die Heidelberger Beobachtungen ‚waren die zahlreich- 


sten, nämlich 99, bei denen die Sonnenhöhe zwischen 0° 
und 63° 49' wechselte; dieselben wurden deshalb in 5 Grup- 
pen zusammengefalst. 


AM lotensitat 
Zahl der Mittlere | des zer- 
}Beobach- Bs: 31 Sonnen- | streuten 
tu jweehselte| Höhe | Toges- 

von lichtes beiden 

| | lichtes 

Gruppe 1 10 7°15 | | | 0041 
Gruppe 19 5 —90/24 439} 134 | 066 | 
Gruppe 3' 31 '30 —45| 34 94! 170 | | 
Gruppe 22 [45 37 | | 248 | 
Gruppe 5 | 17 aber 60 |62 30 | .199 | 319 
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Aus diesen Beobachtungszahlen wurden Curyen con- 


struirt (Fig. 1 Taf. IX), bei welchen die 'Intensitäten als 
Ordinaten, und die entsprechenden Sonnenhöhen als Ab- 
scissen aufgetragen wurden. a stellt die Beobachtungen 
in Heidelberg, 6 die Cheetham Hill und c die in Owens 
College dar; die punktirten Curven bedeuten die Intensi- 
täten des zerstreuten Tageslichtes und die ausgezogene die 
des directen Sonnenlichtes. Das Verhältnils zwischen dem 
directem Sonnenlichte und dem vom Himmel zurückgestrahl- 
ten ist durch die Curven Fig. 2 Taf. IX dargestellt. 

Diese durch den Versuch festgestellten Verhältnisse 
sind in folgender Tabelle den von Clausius berechneten 


gegenübergestellt: 
berechnet beobachtet 
Sonnenhöfe (Clausius) Heidelberg Cheetham Hill Owens College 
2 0,491 0,350 0,19 0,10 
25 0896 0,480 0,20 011 
30 1320 0,650 0,23 
35 1,690 0,820 06 
40 2,032 1,00 
1,37 
60 3,129 1,60 = 


Der Theorie zufolge sollte, wenn die Sonne die Höhe 
von 20° erreicht hat, das zerstreute Sonnenlicht sich zu 
dem directen, wie 100 zu 49,1 verhalten; die Heidelberger 
Versuche ergeben das Verhältnifs 100:35; die von Chee- 
tham Hill 100: 19 und die von Owens College 100: 10, 
Vergleicht man die Verhältnisse für eine gröfsere Sonnen- 
höhe, so zeigt sich, dafs in unseren Breiten es bei der Höhe 
von 35° nur 100 für zerstreutes Licht zu 26 für Sonnen- 
licht wird, während die Theorie das Verhältnis 100 : 169 
verlangt. Dagegen zeigt sich in den Heidelberger Beob- 
achtungen eine gröfsere Zunahme in der Intensität des di- 
recten Sonnenlichtes, indem bei der Sonnenhöhe von 35° 
das- Verhältnifs 100 :82 wird. Der grofse Unterschied zwi- 
schen diesen und den andern Beobachtungen ist wohl ohne 
Zweifel darin begründet, dafs die ersteren in einer Höhe 


ET) 


meds 


x |_| 
= 
1D 
tun 
Wi 
i 
= wal 
ist, 
$ 
stal 
Br ach 
in 
gev 
8 
« 
oat 
nip" 
na 
[3 
= ein 
we 
tet 
ge 
de 
a leı 
Hi 
mi 
> 4 
i | 
7 


von 1752 über dem Meer ausgeführt- wurden. Aber 
io Heidelberg zeigt sich bei nicht weniger als 8Beobach- — 
tungen, dafs bei einem niederen Sonnenstande die chemische _ 
| Wirkung der directen Sonnenstrahlen unmerklich bleibt, 


während die des zerstreuten Lichtes ziemlich beträchtlich 
ist, und ganz dasselbe wurde häufig bei niederem Sonnen- 
i stande in Cheetham Hill sowohl, als in Owens College beob- 
1 achtet. Die Intensität der sichtbaren directen Strahlen war 


h in diesen Fällen ganz bedeutend, indem ein starker Schatten 
geworfen wurde; aber die brechbarsten Strahlen fehlten 


> gänzlich und das Verhältnifs wurde unendlich. 
Heidelberger Beobachtungen. 

Sonnenhöhe Directes Sonnenlicht Zerstreutes Licht 
| 
e 1 32 000 

gut int 0,000 0,030 
11 51 0000 0,079 
12 58 0,000 0,080 


Bei einigen der Versuche in Cheetham Hill wurde mit 
einem kleinen Schirm ein Schatten auf eine horizontale, 
weifse Papierfliche geworfen und die Helle der unbeschat- 


r teten und beschatteten Theile durch genaue Beobachtun- 
> gen verglichen. Eine Vergleichung dieser Resultate mit 
), denen, welche zu derselben Zeit für die chemischen Strah- 
- len gefunden wurden, ergab, dafs wenn die Sonne die 
e Höhe von 25° 16' hatte, das mittlere Verhältnifs der che- 
\- mischen Intensitäten des directen Sonnenlichtes zu der des 
9 zerstreuten — 0,23 und das der sichtbaren = 4,00 war. Die 
)- Wirkung der Atmosphire auf die chemischen Strahlen war 
i- also 17,4mal gröfser als auf die sichtbaren Sonnenstrahlen. 
0 


Eine andere Reihe von Versuchen, welche in Owens Col- 
lege ausgeführt wurden, gab die folgenden Verhältnisse: — 
Mittlere Sonnenhöhe . . . . 
Mittleres Verhiltnifs der Intensität ‚0,053 
Mittleres Verhiltnifs der Licht-Intensität 1, 100 
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In diesem Falle war also der Binflufs der Atmosphäre 
26,4 mal gröfser auf die chemischen, als auf die sichtbaren 
Strahlen. 

Aus den vorerwähnten Versuchen scheint sich zu er- 
geben: 

1) dafs der Einflufs der Atmosphäre auf die brechbar- 
sten und chemisch wirksamen Sonnenstrahlen darth 
Sr Gesetze geregelt wird, welche gänzlich verschieden 
sind von denen, welche sich auf die Hypothese der 
Reflexion durch kleine Dunstbläschen stützen; 

2) dafs das Verhältnifs der chemischen Intensität des 
2 directen Sonnenlichtes zum zerstreuten fiir eine be- 

stimmte Sonnenhöhe an verschiedenen Orten kein 
n constantes ist, sondern mit der Durchsichtigkeit usw. 

4 der Atmosphäre wechselt; 

9) dafs dieses Verhältnifs der »chemis¢hen« Intensität 
nicht im geringsten @bereinstimmt mit dem Verhilt- 
nifs der »sichtbaren« Intensität, wie das Auge sie 
auffafst; indem die Atmosphäre eine T¥,4mal gröfsere 
Einwirkung auf die themischen, als auf die sichtba- 
ren Strahlen ausübt, wenn die Sonne die Höhe von 
35° 16 hat, und eine 26,4 mal bei der Sohnen- 


höhe von 12°8. 


VII. Ueber die Wasserlinien des Sonnen- 
spectrums; von Josiah P. Cooke, jun. 


(Aus d. Proceed. of the American Acad. of Arts and Sciences Jan. 1866; 
vom Hrn. Verf. übersandt. ) 


oe Eine mehrmonatliche. sorgfältige Untersuchung des Son- 
= nenspectrums mit dem kürzlich von mir beschriebenen Spec- 
“fi troskop*) hat mich zu dem Seblufs geführt, dafs eine sehr 
pet grofse Anzahl der schwächeren Linien des Sounenspéctrums, 
Bees 1) Sillim. Journ Nov. 1865. 
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von dem Wasserdampf unserer Luft berrührt und dafs also 
die Absorption der leuchtenden Sonnenstrahlen durch . 


Atmosphäre, wenigstens der Hauptsache nach, von dem in 
derselben »vorhandenen Wasserdampf bewirkt wird. Ro 

Fig. 13 bis 16 Taf. IX zeigen das Ansehen der Fram- 
hoferschen Linie D, unter genau denselben Umständen, _ 
nur bei steigenden Mengen von Wasserdampf in der Atmo- __ 


sphäre beobachtet. Die Linie D wurde nur ausgewählt, weil — 
sie ein vorzägliches Probe - Object für das Spectroskop, und 
ihr allgemeines Ansehen allen Beobachtern bekannt ist; sonst 
zeigen andere, benachbarte Theile des Spectrums noch grö- 
fsere Veränderungen. 

Diese Veränderungen erregten meine Aufmerksamkeit 
schon bei ‚meinen früheren Beobachtungen; allein mit mei- 
nem anfänglichen Spectroskop und den damals angewende- 
ten Schwefelkohlenstoff-Prismen war es fast unmöglich, die 
von den Veränderungen des Instrumentes selbst etwa her- 
beigefiibrten. Effecte auszuscheiden, und da mir die letzte- 
ren Yerauderungen als sehr grofs bekannt waren, so konn- 
ten sie möglicherweise alle beobachteten Erscheinungen er- 
klären. Mit dem oben erwähnten verbesserten Instrumente 
jedoch wird eine absolute Constanz der Wirkung erreicht. 

Eine ‚besondere Beschaffenheit der Atmosphäre gab den 
ersten Aufschlußs über die Ursache der besagten Verände- 
rungen. Am 17, Nov. 1865 war das Wetter zu Cambridge 
in Massachusetts sehr ungewöhnlich beständig für die Jah- 
reszeit, ‚welehe in Neu-England unter dem Namen » Indian 
Summer « bekannt ist. Mittags war die Temperatur an der 
Ostseite meines Laboratoriums 70° F., während das feuchte 
Thermometer auf 66° F. stand, also 6,57 Gran Wasser- 
dampf in einem Kubikfuls der Atmosphäre angab. Zugleich 
war die Atsgosphäre wunderschön klar und die Sonne schien 
mit vellem Glanz. Ich habe die “Wasserlinien niemals 
schärfer gesehen als an diesem Tage; die gesammte An- 
zahl der in dem gelben Theile des Spectrums sichtbaren 
Linien war zum wenigstens zehn Mal gröfser als gewöhn- 


welche 'bisber nur als Zuftlinien bekannt waren, lediglich 2 4 
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lich. Fig. 16 Taf. IX zeigt das Ansehen der Linie Dan 
diesem Tage. Zwischen den beiden verwandten breiten 
Linien D, und D, lagen acht scharf begränzte Linien von 
ungleicher Intensität, welche in der Figur nur sebr unvoll- 
kommen dargestellt sind. Aufser diesen befand sich, an 
der brechbareren Seite des Raumes zwischen den beiden 
D-Linien, ein schwacher, aber breiter nebliger Streifen, 
der in Linien von noch geringerer Gröfse") auflöslich war. 
Es ist unmöglich diesen Streifen in einem Holzschnitt (wie 
ihn das Original giebt) genau abzubilden; der schattirte 
breite Streif x rechts in Fig. 16 dient nur dazu, die Lage 
und ungefähre Breite desselben anzugeben. 

Am 26. Dec. war auch ein für die Jahreszeit warmer 
Tag mit glänzendem Sonnenschein. Um 1 Uhr Nachmit- 
tags zeigte das trockne Thermometer 55°, das feuchte 50% 
und folglich enthielt die Atmosphäre 3,76 Gran Wasser- 
dampf in einem Kubikfußs. Fig. 15 Taf. IX zeigt das An- 
sehen der D-Linie um diese Zeit. Zwei von den Linien, 
n und #, so wie der neblige Streif x, die am 17. Nov. 
gesehen wurden, waren nicht sichtbar, und überdiefs be- 
fand sich die Gruppe der drei Linien, ö, &, ¢ links in der 
Figur gerade auf der Gränze der Sichtbarkeit. 

Am 25. Dec. waren innerhalb der D-Linie nur zwei 
Linien « und f, Fig. 14 Taf. IX sichtbar, und die letztere 
war ganz schwach. Zur Zeit der Beobachtung war die 
Temperatur 46° und das feuchte Thermometer zeigte 40°, 
der Wassergehalt der Atmosphäre betrug also 2,42 Gran 
pro Kubikfufs. Der Himmel war klar und die Sonne 
glänzend. 

Am 5. Jan. 1866 endlich, an einem der heiteren kalten 
Tage, die in unserem Klima während des Winters so häu- 
fig sind, war innerhalb der D-Linie nur die einzige Linie « 
sichtbar, Fig. 13 Taf. IX. Zur Zeit der Beobachtung zeigte 
mittags das trockne Thermometer 10", das feuchte 9°, und 
folglich enthielt die Luft 0,81 Gran Feuchtigkeit in einem 


1) Ich’ gebrauche dieser Worte ih dem von ‚den Astronomen bei Fis- 
sternen bebräuchlichen Sinn. 
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Kubikfufs. 


Die Sonne schien indefs so hell wie in den — a 
vorhergehenden Fallen. Auch am 8. Januar 1866, als das a 
Thermometer mittags auf 10° unter Fahrenheit’s Null- 
punkt stand und das Barometer die ungewöhnliche Höhe 
von 31 Zoll erreichte, erschien die D-Linie wie in Fig. 13. = 

Die obigen Figuren sind gezeichnet, um möglichst getreu i 
die relative Intensität der verschiedenen Linien unter ver- 
schiedenen atmosphärischen Umständen darzuthun. Da bis — 4 
jetzt keine genauen Mittel zur Vergleichbarmachung be- _ 
kannt sind, so war ich genöthigt, mich blofs auf mein 
Auge zu verlassen, und kleine Unterschiede zu verschiede- >: 
nen Beobachtungszeiten können mir daher leicht entgan- __ 
gen seyn. Doch miifste ich mich sehr irren, wenn nicht — 
eine der Linien innerhalb der D-Linie, die Linie « in den 
Figuren, ihre Intensität unverändert behält und daher als. 
constante Marke bei den Beobachtungen dienen kam. 
Diefs ist die einzige Linie, welche Kirchboff in seiner 
Karte vom Sonnenspectrum zwischen den beiden D-Linien 2 
angiebt; er bezieht sie auf Nickeldampf, während er die "i Za 
D-Linien von Natriumdampf in der Sonnen-Atmosphire — 
herleitet. Sie ist unzweifelhaft eine Sonnenlinie, und ward 
in allen Figuren gleich stark gezogen, um ihre Unverän- 
derlichkeit anzudeuten. 

Bei sehr trockener Atmosphäre ist es die Linie « allein, — 
welche, wie die Fig. 13 zeigt, zwischen den D-Linien er- 
scheint. Bei einem etwas gröfseren Wassergehalt kommt 
die Linie @ zum Vorschein. So wie der Wassergehalt zu. 
steigern fortfährt, tritt diese Linie immer mehr hervor, bis — 
sie zuletzt, wie Fig. 16 zeigt, sogar intensiver ist als die 
Linie a. Ein sorgfältiger Vergleich dieser beiden Linien 
könnte wirklich als approximatives Maafs des Wasserge- 
halts der Atmosphäre dienen; und eine Reibe solcher Ver- 
gleiche, gemacht unter denselben Umständen in verschie- 
denen Höhen, würde Data geben zur Bestimmung des Ge- 
setzes, nach welchem der Wassergehalt mit Erhebung über 
das Meeresniveau abnimmt. 1 
Alle Wasserlinien sind, wie die Linien , veränderlich 
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am Intensität. Zuerst, wenn: det Wassergehalt einen bei 
stimmten Punkt erreicht, sieht man sie sehr schwach, und 
wie dieser zunimmt, werden sie allmählich stärker, So ef: 
scheinen die.Gruppen der drei Linien 4, ¢, 5 nicht in Fig. 14, 
Taf. IX, sind eben sichtbar in Fig. 15, aber sehr deutlich 
in Fig. 16. Die Linien 7 und #, so wie der neblige 
Streif x, erscheinen erst wenn die Luft sehr feucht ist, und 
selbst wenn sie im Kubikfuls 6,57 Gran’ Wasserdampf enthält, 
sind sie noch. sehr schwach. Unter noch ungewöhnlicheren 
Zuständen der Atmosphäre sind sie ohne Zweifel intensiver, 
und. wahrscheinlich wird man dann im Staude seyn, den 
Nebelstreif zu zerlegen: und die Linien 'zu zählen, aus’ wel- 
chen er bestehts 

Es ist kawm nöthig.zu wiederholen, dafs die hier ge: 
gebenen Beispiele aus einer grofsen Zahl vom Beobachtungen 
ausgewählt sind. Während: des kalten: trockuen Winter- 
wetters hat die'Linie D beständig; das Ansehen der Fig; 13) 
nur dafs zuweilen die Linie @ erscheint, wenn die Atmo- 
spbäre feuchter wird. Während des; warmen‘ Sonnenwet- 
ters, wo der absolute Wassergehalt der Luft meist immief 
gröfser ist als..im. Winter, hat die Linie beständig das An- 
sehen von Fig, 15. Taf. IX. In. dem’ trocknen Klima 
Neu-England sind, selbst während des Sommers, nur! sehr 
selten alle:in Fig. 15 abgebildeten Linien zu sehen; - und, 
wie schon’ erwähnt, sah ich sie. früher nie so scharf! be- 
gränzt als am- verflossenen 17. November. 

Mehre . Umstände‘ müssen offeubar zusammentreffen, da’ 
mit die Wasserlinien sich in grölster Intensität entwickeln, 
Zunächst. mufs. die Atmosphäre mit Dampf gesättigt seyu 
nicht blofs: an’ der. Erdoberfläche, sondern bis in grofser 
Höhe. Oertliche ‚Ursachen könnten. den Wassergehalt: in 
den unteren Schichten der Atmosphäre sehr vergrölsern uud 
mächtig auf das Hygrometer wirken; und doch nicht, wenigt 
stens nicht in demselben Grade, die Angaben des Spectro- 
skops influenciven. Zweitens miisseu;. unter sonst gleichen 
Umständen, die Wasserlinien an Intensität zu nehmem, je 
mehr die Bahn der-Sonneustrahlen durch-die Atmosphise’bin 
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verlängert wird, je niedriger also die Sunme steht. Allein 
dann hat die Intensität des Lichtes einen solchen Einfluls 
auf die Schärfe dex Linien, und der geringste Nebel stört 
ihre Deutlichkeit so sehr, dafs ich im Allgemeinen die Was- 
serlinien am besten sah, wenn die Sonne dem Meridiane 
nahe stand. * Bei gleichem Wassergehalt der Atmosphäre 
wird also der Späthherbst eine günstigere Jahreszeit zur 
Wahrnehmung der Wasserlinien seyn als der Sommer; 
denn dann durchdringen die Sonnenstrahlen, selbst zur 
Mittagszeit, nicht nur eine grölsere Strecke von der At- 
mosphäre, sondern diese ist auch gewöhnlich klarer, und 
das reflectirte Lichtbündel, welches in. das Spectroskop ein- 
tritt, ist zuweilen glänzender als wenn. die Sonne eine grö- 
fsere Höhe besitzt und das Lieht unter weniger günstigen 
Bedingungen reflectirt wird. 

Bei den oben erwähnten Beispielen waren die Ver- 
gleiche unter.möglichst nahe denselben Umständen gemacht, 
um so alle Ursachen zur Veränderung ‚auszuschlielsen, bis 
auf, die eine, die in Betrachtung stand. Es wurden Tage 
ausgewählt, an. denen die Atmosphäre vollkommen klar, 
und das Sonnenlicht so weit ich beurtheilen konnte, gleich- 
mäfsig glänzend war. Ueberdiefs blieb die Lage des Spec- 
troskops und des Spiegels während. der ganzen Zeit un- 
verändert. Dieser Spiegel, welcher das Sonnenlicht auf 
den Schlitz des Spectroskops so reflectirt, dafs er von dem 
Beobachter, während er sein. Auge an dem Ocularstück 
des Spectroskops hält, in jegliche Richtung gedreht wer- 
den kann, war bei jeder Beobachtung sorgfältig auf die 
Lage der gröfsten Deutlichkeit eingestellt. Diese Hand- 
habung des Spiegels ist beim Gebrauch des Spectroskops 
ganz ebenso wichtig, wie bei dem des. Mikroskops. 

Selbstverständlich ist, dafs die Entschleierung dieser 
schwachen Wasserlinien in sehr grofsem Maafse von der 
optischen Kraft des Spectroskops abhängt, und dafs die 
hier gegebenen Figuren nur für das gebrauchte Instrument 
gelten. Diefs Instrument ist in dem schon erwähnten 
Aufsatz vollständig beschrieben. Für den gegenwärtigen 
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Zweck reiche die Angabe hin, dafs es mit neun Flintglas- 
prismen von 45° brechendem Winkel versehen ist, welche 
die der D-Linie entsprechenden Lichtstrahlen um 267°37'50" 
und die der H,-Linie entsprechenden um 280° 42’ 20” bre- 
chen, wobei jedes Prisma im Winkel des Ablenkungsmini- 
mums durchstrahlt wird. Die Dispersivkraft des Instrumentes 
für diese beide Strahlen ist daher 13° 4’ 30”, und die den bei- 
den D-Linien entsprechenden Strahlen divergiren 1’ 10". 
Die Objective der beiden Fernröhre dieses Spectroskops 
halten 2} Zoll im Durchmesser und haben eine Brennweite 
von 154 Zoll. Die Gröfse der Prismen und der verschie- 
denen Theile des Instruments ist diesen Dimensionen an- 
gemessen. Mit einem kräftigeren Instrumente würde unter 
denselben atmosphärischen Bedingungen eine grölsere An- 
zahl von Wasserlinien sichtbar seyn. Das Cambridger In- 
strument hat einen Satz von Schwefelkohlenstoff- Prismen, 
welche das Licht fast doppelt so stark wie die Flintglas- 
prismen brechen. Die Schwefelkohlenstoffprismen sind in 
ihrer Wirkung veränderlich; allein -unter den besten Be- 
dingungen mochten sie die D-Linie wie Fig. 15 Taf. IX 
zeigen, während die Flintglasprismen sie nur wie Fig. 14 
ergaben. 

Die in diesem Aufsatz niedergelegten Thatsachen er- 
klären vollständig die Widersprüche in den Abbildungen, 
welche verschiedene Beobachter von der D-Linie gegeben 
haben. So hat vor einiger Zeit Hr. Gassiot zu London 
in den Chemical News nach Beobachtungen mit seinem In- 
strument eine Abbildung der D-Linie gegeben, die ver- 
schiedene von mir und Anderen nicht gesehene Linien 
zeigt. Als ich im Sommer 1864 das Observatorium zu 
Kew besuchte, war ich überrascht zu finden, dafs dieses 
Instrument schwächer ist als eins der von mir augewand- 
ten; auch erfuhr ich, dafs jene Linien nur ein einziges 
Mal beobachtet wurden. Das feuchte Klima von England 
erklärt offenbar die zusätzlichen Linien.. 

Wie ich eingangs schon bemerkte, wurde die D-Linie 
nur ausgewählt, um die allgemeine Thatsache zu erläutern. 
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Das Auftreten der Wasserlinien in anliegenden Theilen 
des Spectrums ist sogar entschiedener als in dem aufser- 
ordentlich beschränkten Theil, der hier abgebildet wurde. 
In der That war, wie schon angedeutet wurde, die Anzahl 
dieser Linien in der gelben Region des Spectrums am 
17. November wenigstens zehn Mal so grofs als die der 
wahren Sonnen-Linien. Derjenige Theil der gelben Re- 
gion, welcher an der brechbareren Seite der D-Linie liegt 
und in welchem sich bei troeknem Wetter nur verhältnifs- 
mälsig wenig Linien unterscheiden lassen, war damals ebenso 
diek mit Linien bedeckt, wie das Blau oder das Violett, 
nur waren die Linien begreiflich weit weniger intensiv. 
Durch eine merkwürdige Reihe von Versuchen mit dem 
Thermomultiplicator hat Prof. Tyndall gezeigt, dafs nicht 
nur der Wasserdampf die dunklen Wirmestrahlen kräftig 
absorbirt'), sondern auch, dafs die elementaren Gase der 
Atmosphäre wenig oder gar nicht auf sie einwirken. 
Ich habe mich bemüht, in diesem Aufsatz durch directe 
Beobachtungen mit dem Spectroskop Aehnliches für die 
Lichtstrahlen festzustellen. Nach der Schätzung von 
Pouillet und Anderen wird ungefähr ein Drittel von den 
auf die Erde fallenden Sonnenstrahlen beim Durchgang 
durch die Atmosphäre absorbirt, und jetzt scheint es, dafs 
der Wasserdampf ein sehr wichtiges, wenn nicht das haupt- 
sächlichste Agens zur Hervorbringung dieses Resultates ist. 
Es ist jedoch unmöglich, aus den hisjetzt vorhandenen 
Daten zu bestimmen, wie grofs die vom Sauerstoff- und 
vom Stickstoffgase, den Hauptbestandtheilen unserer Erde, 
ausgeübte Absorptionskraft sey. Ich habe gezeigt, dafs sehr 
viele, und, ich zweifle nicht, fast alle bisher für Luftlinien 
gehaltenen Linien blofs Wasserlinien sind; allein es hält 
sehr schwer, atmosphärische Linien von wahren Sonnenli- 
nien zu unterscheiden, und unsere Kenntnifs von den er- 
steren ist noch sehr unvollständig. Es erübrigt noch, sorg- 
fältige Vergleiche in der ganzen Ausdehnung des Spectrums 
1) Dem widersprechen indefs die sorgfältigen Beobachtungen des Prof. 
Magnus. A 
Poggendorff’s Ann. Bd. CXXVIII. 
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zu machen, bevor wir die relative Absorptionskraft der 
verschiedenen Bestandtheile unserer Atmosphäre absolut 
bestimmen können. 

Ehe ich schliefse, will ich noch einen Schlußs aus den 
angegebenen Thatsachen hervorheben. Man hat vor einiger 
Zeit vermuthet, dafs die blaue Farbe des Himmels einiger- 
maafsen von dem Wasserdampf der Atmosphäre abhänge, 
und in der That ist es eine bekannte Erfahrung, dafs diese 
Farbe intensiver ist bei feuchtem Sommerwetter als bei 
dem trockneren Winterwetter. Die Vertheilüng der Was- 
serlinien im Sonnenspectrum bestätigt nicht nur diese An- 
sicht, sondern weist auch auf die Ursache der Farbe hin. 
So weit nämlich meine Beobachtungen reichen, sind die 
Wasserlinien fast ganz, wenn nicht vollständig, auf die 
brechbarere Region des Spectrums beschränkt. Hier finden 
sie sich in ungeheurer Anzahl, und ich bin nicht gewils, 
ob sie sonstwo existiren. Wenn nun der Wasserdampf 
die gelben und rothen Strahlen des Spectrums vorzugs- 
weise absorbirt, so ist die blaue Farbe des Himmels ein 
nothwendiges Resultat. Die Farbe entspringt also blofs 
aus Absorption und nicht, wie einige Physiker vermuthet 
haben, aus wiederholten Reflexionen an der Oberfläche von 
Wassertropfen. 

Leicht ersichtlich ist, dafs die Wasserlinien des Son- 
nenspectrum ein weites Untersuchungsfeld darbieten, je- 
doch eins, welches nur unter besonderen atmosphärischen 
Umständen cultivirt werden kann. Dieser Aufsatz sollte 
nur das Feld aufschliefsen; ich hoffe das Studium bei jeder 
günstigen Gelegenheit fortsetzen zu können). 

1) Es wären dabei auch wohl die Beobachtungen von J. Janssen zu 

berücksichtigen (Ann. Bd. 126, S. 480). 
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IX. Ueber einen Apparat zur directen Messung — BR 
der Schallgeschwindigkeit in der atmosphäri- = 


schen Luft; Ber, 
pon Dr. Ernst Carl Otto Neumann, en 
ts AK Director einer Privatschule in Dresden. 


. Aw 19. April dieses Jahres hatte der Unterzeichnete die _ 
Ehre, in der naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis u 
Dresden mit einem von ihm selbst construirten Apparate 
zu experimentiren, der zur directen Messung der Schallg- __ 
schwindigkeit und atmosphärischer Luft bestimmt ist, und Fa 
dessen genaue Beschreibung wir hier folgen lassen wollen. 
Jede von einem Punkte in die atmosphärisce Luft 
J ausgehende Schallwelle übt auf irgend einen ihr entgegen- — 
stehenden Körper einen Stofs aus, so dafs, wenn dieser 
Körper eine ausgespannte Membran ist, diese derart =. 
n schüttert wird, dafs die erste und stärkste Ausbiegung | 
die Richtung der Bewegung der Schallwelle erfolgen mufs. a 
Eine zweite auf ähnliche Weise, aber in anderer m 
nung aufgespannte Membran von derselben Welle getrof- 
fen, wird auf gleiche Weise erschüttert, aber nach einem 
Zeitintervalle, dessen Grölse von dem Unterschiede der Ent- 
fernungen beider Membranen von der Schallquelle u 


a gig ist. Mit Hülfe unseres Apparates gelingt es nun die 
te Momente der ersten Ausbiegungen jener Membranen zu 
m fixiren, und somit die Schallgeschwindigkeit in die Luft zu 
bestimmen. . 
zu Die Schallgeschwindigkeit ist in Röhren wie im Freien 
Ey dieselbe. Auf Grund dieser Erfahrung wurde ein beiläufig 
Re 82°" langer, 66°” breiter und 7° hoher Holzkasten angefer- 
De tigt, dessen innere Einrichtung Fig. 1. Taf. VII. im Grundrifs. 
Ss andeutet. An einer der kürzeren Seiten befinden sich die 
Bh 2 beiden Ausmiindungen A und B, auf dem Boden sind fer- 


ner Brettwände von ebenfalls 7° Höhe 7°” weit ausein-. 
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ander in der Anordnung aufgeleimt, wie sie Fig. 1. dar- 
stellt. Der Kasten wurde wieder mit einem Deckel voll- 
ständig geschlossen, der überall, auch auf den Zwischen- 
wänden fest aufliegt. Es ist leicht zu erkennen, dafs das 
Ganze auf diese Weise ein gewundenes Rohr von quadra- 
tischem Querschnitte vorstellt, von welchem die beiden En- 
den A und B nebeneinander liegen. Auf dem Deckel wurde 
ferner ein rechtwinklig gebrochenes bei D offenes Rohr 
CD Fig. 2. von ebenfalls quadratischem Querschnitte, und 
zugleich ein in der Figur angedeutetes niedriges Leisten- 
paar angebracht, ersteres zar -Aufnahme des Schalles, wel- 
cher sich von der Mündung eimes kleinen als ri 
angewendeten Geschützes E ausbreitet, letzteres, um die 
sem Geschütze eine sichere und schnelle Führung geben 
zu können. Das Rohr CD nimmt also bei D den Schall 
auf, teitet ihn fort nach der im Deckel befindlichen Oef- 
nung C, durch diese hinab nach dem unteren Raume bei 
F Fig. 1., wo er sich in zwei einander entgegengesetzte 
Richtungen fortpflanzt, d. h. in der Richtung des Pfeiles m 
den kurzen Weg nach A, und in der Richtung der Pfeile 
n, 0, p, 9, r, s den um genau 6” längeren Weg nach B zu- 
rücklegt. Der Schall wird also um ein Zeitintervall spä- 
ter nach B gelangen als nach A, dessen Grifse von der 
Länge 6” des Schallweges zwischen den Punkten F und @ 
abhängig ist. Dieses Zeitintervall nun zu bestimmen, wurde 
eine mittelst einer Kurbel drehbare Scheibe OPFig.3. Taf. 
von 33*= Durchmesser und ein aus dem Brette MN und den 
darauf befestigten kurzen Rohren H u. I und K u. L. be 
stehendes Ansatzstück KI angewendet. Der letztere Theil 
wurde mit den Ansätzen H u. I in die Mündungen A u. B 
eingeschoben, und mit Schrauben befestigt. Die Blechrohre 
K und L von 65" Weite stehen genau in der Richtung 
von A und B auf dem durchbohrten Brette MN, so dafs 
der Schall ungehindert von A und B aus bis an die auf 
K und L durch Anstiften aufgespannten Kautschukmem- 
brane d und e gelangen, und diese erschüttern kann. Ge 
nau in den Centris der Aufsenflächen der letzteren sind 
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Holzklötzchen geleimt, welche die eisernen 5a langen a 
1 dicken Stifte f und g tragen. 

Um zunächst einen ungefähren Begriff von der u 
und Weise der Wirkung eimes Schusses aus dem Geschütze 
E zu erhalten, wurde dasselbe mit 3° Pulver geladen 
abgeschossen, nachdem unmittelbar an die Stifte f und g 
ein 25"" dickes Brett von circa 2 Pfd. Gewicht so gestellt 
worden war, dals es nur die Stifte berührte, ohne sie ein- 5 
warts zu drücken. Das Brett wurde beim ersten Schusse | 
mit heftigem Stofse umgestürzt. Bei einem zweiten Ver- 
suche wurde dasselbe Brett mit weifsem Papiere überzo- 
gen und die am Ende mit ebenen Flächen versehenen Stifte 
an diesen Stellen mit Buchdruckerschwärze verseben. Das 
Brett, nun um 15”” von den Stiften abgeriickt, wurde 3 
einem zweiten gleich starken Schusse nicht getroffen, dage- 
gen die Membran d in Folge der zu grofsen Erschiitterung 
zersprengt, so dafs eine neue weniger straff als e aufgespannt _ 
werden mufste. Da offenbar die Ladung von 3°. zu stark 
war, so wurde dieselbe auf 2° reducirt, und durch fortge- 
setzte Versuche, wobei ein allmäliges Nähern besagten Bret- 
tes an die Stifte f und g vorgenommen wurde, gefunden, 
dafs f resp. d gerade 10°, d dagegen 8" ausschlug, Nach 
Beendigung dieser Vorversuche kam’ es zunächst darauf an, 
die Aufschlagsentfernung der beiden Stifte f und g zu be- 
stimmen, indem die Scheibe OP, deren vordere Fläche (Auf- 
schlägsfläche) mit weilsem Papiere überzogen worden war, 
in 6"" Abstand an die mit Schwärze. versehenen Stifte her- 
angerücckt wurde, und zwar so, dafs letztere beim Auf- 
schlagen ein und dieselbe Peripherie eines auf der Fläche 
PQ verzeichneten Kreises von 30 Durchmesser treffen muls- 
ten. So lange, als die Scheibe nicht gedreht wurde, zeigten 
sich nach jedem Schusse auf derselben Peripherie immer 
2 schwarze Punkte von gleicher Entfernung, welche dem- 
nach als die normale Aufschlagsentfernung anzunehmen war. 
Wurde aber die Scheibe um ihre Axe gedreht, so vergeö- 
fserte oder verminderte sich diese Entfernung, je nachdem 
die Scheibe die eine on die andere Drebungsrichtung er- 
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hielt. Bekam aber die Scheibe eine bestimmte Rotationsge- 
schwindigkeit und zwar 1 Umdrehung in I Secunde, so wurde 
der Unterschied zwischen dem dadurch erreichten Aufschlags- 
abstande und der normalen Aufschlagsentfernung constant 
und betrug durchschnittlich 16}"". Hieraus geht hervor, 
dafs bei der angegebenen Rotationsgeschwindigkeit der 
Scheibe ein Punkt der Peripherie des oben genannten Krei- 
ses von 30° Durchmesser in derselben Zeit 16}"" zurück- 
legt, in welcher der Schall den Weg von 6" durcheilt. 
Setzen wir die Geschwindigkeit eines Peripheriepunktes die- 
ses Kreises =a, und 6 = der Länge des Weges eines 
Peripheriepunktes in der Zeit, welche der Schall zu seinem 
Wege in der Röhre des Apparates nöthig hat, deren Länge 
wir =! setzen wollen, so ist dann offenbar die Geschwin- 
digkeit c des Schalles bestimmt durch 


‘ a.l 
Da al im Voraus bekannt, so hat man nur blos bei 
jedem Versuche die kurze Division mit b auszuführen, um 
e sogleich zu finden. 
Die oben angegebenen Werthe substituirt, ergeben 
== 346,217" 
bei 22° C. 
Dafs bei einem jeden Apparate der beschriebenen Art 
1) vollkommene Unveränderlichkeit der Lage der Auf- 
schlagsebene PQ während der Drehung der Scheibe, 
2) vollständig gleichmäfsige Rotation derselben stattfin- 
den, und 
3) die Gröfse des Schallweges im Rohre genau bestimmt 
sein müsse, sind Bedingungen, die sich fast von selbst 
ergeben. 
Bei unserem Apparate wird die Rotation der Scheibe 
‘nur aus freier Hand nach einem Secundenpendel bewirkt, 
‚was auch zum Unterrichte in Schulen genügen dürfte; allein, 
wenn man bedenkt, dafs diese Rotation viel schneller, sicherer 
‚und genauer durch ein gutes Uhrwerk geschehen, dafs dann 
auch die Rohrdimension um ein Bedeutendes geringer, fer- 
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ner die Schallquelle schwächer seyn könnte, so wird man 
einsehen, dafs unser Apparat einer Vervollkommnung fa- — 
hig ist, in Folge deren die genauesten Resultate erlangt 


werden können 


Dresden, im April 1866. 


X. Ueber die Isomorphie der Lithionsalze mit 


von ©. Rammelsberg. 


Die einzige Form, in welcher ich dieses Salz erbalten 
habe, ist eine swei- und eingliedrige. Die Krystalle (Fig. 6 
und 7 Taf. VIII) sind meist sehr dünne Tafeln durch Vor- 
herrschen der basischen Endfläche c, und stets nach der 


Die beobachteten Flächen sind: ay ee 
r=a:c:@b 
a:b: 0,8278: 1: 1,2021 
0 = 70° 29 
Berechnet Beobachtet 
Rg. Grailich 
p:pana= 104 4 
b= 75 56 
»:*p ana= 65 18 
192 39° 122'ung 122 33 
== 160 37 16035 
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Beobachtet 

Grailich 

100° 15‘ 99° 15’ 

= 109 31 109 ung. 107 36 
= 113 16 113 45 
= 66 44 67 0 
== 136 55 136 12 
== 109 49 110 25 
*152 36 

*140 40 


:r = 113 12 > 
r = 100 32 101 10 


Die von Grailich gemessenen Winkel beweisen, dafs 
er dasselbe Salz untersucht hat, obwohl er die Natur des- 
‚selben nicht genauer angeben konnte. 

Die luftbeständigen Krystalle verloren durch Glühen 
ed 14,4 Proc. Wasser, übereinstimmend mit den Angaben von 
Arfvedson, C. Gmelin, Hermann und Hagen. 
Sie sind mithin 
Li*SO*+aq. 

Berechnet 
2L = 4= 10,94 
= 32= 25,00 
= 50,00 
g = 14,06 


dss 


Isomorphe Mischungen von schwefelsaurem Lithion mit schwefel- 
. saurem Kali und Natron. 
} Aus dem steten Zusammenvorkommen von Lithium mit 
rae Kalium und Natrium darf man schliefsen, dafs seine Salze 
mit denen beider Alkalien isomorph sind. Dennoch hat 


man bisher kein Li 


| | 
N: 
st: 
Pr an 
N 
ni 
in 
© 
ce: r 
p:r = 125 
p 
S: 
*p K 
Die Messungen sind zum Theil nur annähernd richtig, 9 
= weil die Flächen a und p keine guten Bilder geben 
se 
bl 
pi 
E 
128. 10 
| 
onsalz in der Form eines Kali- oder 


erhalten. Schab us hatte Kry- 
stalle gemessen, seiner Angabe nach wasserfreies schwefel- 
saures Lithion, und andere von derselben Form, welche 
angeblich aus 1 At. Lithionsulfat umd 2 At. Kalisulfat be- 
standen. Andererseits erwähnte Mitscherlich eines Dop- 


pelsalzes von Lithion- und Natronsulfat, von dem er aber 


hur sagt, es sey NaS-+ #LiS+6aq., und krystallisire 
in Rhomboédern, deren Endkantenwinkel = 77° 32' sey. 


 §ehwefelsanres Lithion und schwefelsaures Kali. iq a 


Aus der gemeinsamen Auflösung gleicher Mol. beider 
Salze erhält man zuerst die gewöhnlichen zweigliedrigen 
Krystalle des reinen Kalisalzes mit den Flächen 0, 0/2, p, 
q, 7’, 5, c. 

2,672 des dritten Anschusses, mit Chlorbaryum geschmol- 
zen, gaben 3,568 Ba SO*, entsprechend 2,664 K? SO* 
oder 99,7 Proc. 

Die Krystallform der folgenden Anschüsse war dagegen 
sechsgliedrig, obgleich sie der früheren beim ersten An- 
blick gleich erschien. Es sind Dihexaéder d mit Abstum- 
pfung der Seitenkanten durch das erste Prisma p und dr 
Endecken durch die Endfläche c. 

d = @:a:ma:ec 
p= 

Diese Krystalle sind identisch mit den von n Schabus 
gemessenen. 
a: c= 0,6006 : 1 
(= 0,5953: 1 Schabus) 


Berechnet Beobachtet 
Re. Schabus 
(2A 127°20' 12738 
= 1% 0 125 0 
a = 30 59 
d:c = 117 30 117 30 17 6 (117° 17°) 
*152 30 (052, 48) 
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Die eingeklammerten Winkel sind die an dem Lithion- 
Kalisalz beobachteten, die übrigen beziehen sich auf angeb- 
lich reines Lithionsalz, was ich indessen vielfach vergeblich 
in wasserfreiem Zustande zu krystallisiren versucht habe. 

Schabus fand die Krystalle nach c spaltbar und op- 
tisch einaxig. 

Besonders durch Scacchi’s genaue Beobachtungen 
wissen wir, dafs die isomorphen Mischungen von Kali- und 
Natronsulfat in geometrischer Beziehung dem Kalisalz gleich, 
in physikalischer verschieden sind. Die krystallographi- 
schen Differenzen der Flächen, welche der Axe c parallel, 
und derer, welche gegen sie geneigt sind, sind aufgehoben, 
die Krystalle sind sechsgliedrig, jene Axe ist zur Haupt- 
axe und zur optischen Axe geworden. 

Da sich die Isomorphie der Lithionsalze weiterhin wird 
beweisen lassen, so hätte man erwarten dürfen, dafs die 
. vorliegenden Krystalle nicht blofs in den allgemeinen Sym- 

metriverhältnissen, sondern auch in den Axen- und Win- 
kelverhältnissen mit dem Kali - Natronsulfat tibereinstimmten. 
Diefs ist aber doch nicht der Fall. Denn bei dein letzt- 


13 
enannten ist 

= 24 = 13055) ooh, gu 

dp 2A=145 6 Roieis 

(2C= 73 44 204 

d:c = 123 43 

dj2: p = 126 52 


und a:c =0,7738:1 

Die Axen a verhalten sich = 1:1,28 oder nahe = 3:4. 

Von dieser Form wurden mehrere Anschlüsse hinter 
einander erhalten 
Pe a) 2,52 des fünften Anschusses gaben 4,084 Ba SO*, 
2,07 Alkalichloride, und diese hinterliefsen in Astheralkobol 
1877 KCI ungelöst. 
| b) 2,444 des sechsten Anschusses = 4,02 Ba SO*. 
0) 2,91 des achten Anschusses = 4,745 Ba SO*, 


ap 


314 
7°; 
ii = 
i 
ei 


Also in 100: 


a ; 14% eit hese 
Kalium 28,61 (28,61)') 27,28 27,28 
Lithium 4,53 4,98 4,98 
Schwefel 2226 2 22,59 22,50 
Sauerstoff Ba: 45,15 45,15 
10. 710. 100. 


Das Salz bestebt also aus gleichen Mol. der beiden 


einzelnen Salze, nei 

K 
K? 

K = 39 = 27,47 
bot) S = 32=— 2254 
tic 142. 100. 


Die später entstandenen sehr kleinen Krystalle hatten 


die Form des wasserhaltigen Lithionsalzes. Sie gaben 


Berechnet 
Kalium = 15,6 = 11,08 
Schwefel 22,91 S = 32 > 
Sauerstoff 40 = 64 45,46 
Wasser 1184 aq = 18 1278 
Also i 
a lo ‘aq. | = O0”, 5 aq 
’ 3 ’ 
so: | so sag 


Schwefelsaures Lithion und schwefelsaures Natron. 


In der Auflösung je eines Mol. beider Salze entstehen 
zunächst sehr ansehnliche, theils farblose, theils weifse oder 
trübe Krystalle, welche dem sechsgliedrigen System ange- 
hören und durch einen Reichthum an Flächen, wie er 
1) 
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bei künstlichen Krystallen nicht häufig ist, — interessant sch 
sind Fig. 8 und 9 Taf. VII. Zo: 
Im Allgemeinen sind es Combinationen eines: Rhom- 
boéders r, dessen Endkantenwinkel = 102° 28% ist, und sch 
seines ersten schärferen 2r', bei dem jener Winkel ==77° 20 sich 
ist. Hierzu tritt die Endfläche c und das zweite sechssei- zwi 
tige Prisma a, dieses als schmale Abstumpfung der Seiten- sine 
kanten beider Rhomboéder. der 
Combinationen dieser Art, sehr symmetrisch ausgebildet so 
und ganz durchsichtig, sind mit einer Fläche c aufgewach- unc 
sen, hier ausgehöhlt, und erscheinen die unteren Rhomboé- win 
derflächen äufserst schmal. fläc 
An gröfseren Krystallen, die aber gewöhnlich weils ode 
und trübe ‘sind, wenigstens im Innern, beobachtet man zon 
aufser den genannten Flächen ein Dihexaéder zweiter Ord- ind 
nung z, welches in die Diagonalzone des ersten schärferen glie 
Rhomboéders fallt, welches seine abwechselnden Endkan- der: 
ten abstumpft. Daraus folgt, dafs es =3a: $a: %a:c Fla 
—2a:a:2a:$c ist. Es erscheint als Dihexaéder, da bé- bis 


kanntlich die Dihexaéder zweiter Ordnung durch rhomboé- 
Er - drische Hemiédrie ihr Ansehen nicht ändern, wiewohl sie 
als Hälftflächner aufzufassen sind. Seine Flächen sind klein, 
aber glänzend. 

Ferner finden sich an denselben Krystallen die Kanten 
zwischen dem Hauptrhomboéder und dem ersten schärferen 
a abgestumpft durch ein anderes Dihexaéder zweiter Ord- 
aa nung y, also aus der Diagonalzone des Hauptrhomboéders, 


und andererseits mit dem Dihexaéder x, mit einer Fläche 
des zweiten Prismas a und mit der Endfliche eine Zöne kan 
bildend. Hieraus ergiebt sich sein Zeichen ja:$a:$a:c = ¢ 


== 24:4: 24a: je. 

Es hat dieses Dihexaéder die zweifach stumpfere Nei- 
‚gung gegen die Hauptaxe wie das vorige. r 
_ Endlich habe ich noch eines schärferen Rhomboéders 
_ erster Ordnung zu erwähnen, dessen Flächen also unter 
denen des Hauptrhomboéders liegen. Es ist das zweite 
'schärfere, 4r, denn seine Endkanten werden durch das erste 


a Vinee. 


= 
| 
af 
2 
> 
3 


317 


t schärfere abgestumpft, und es liegt in der flächenreichen 
Zone a, ‘r, &, *r’, 2, 'r. 
- Zwischen diesen Krystallen, deren sechsgliedrige Natur = 
d schon das Ansehen verräth und die durch die Messungen = 
1) sich bestätigt, finden sich andere, die man geneigt ist, für 
i- zwei- und eingliedrig zu halten (Fig. 10 Taf. VII). Es 3% 
sind nämlich rhombische Prismen mit gerader Abstumpfung 
der Kanten; auf die der scharfen ist eine schiefe Endfliche _ 
et so aufgesetzt, dafs sie gegen beide Prismenflächen gleich 1% 
h- und gegen die Abstumpfung der stumpfen Kanten recht- 
é- winklig geneigt ist. Aufserdem sieht man eine hintere End- „ 
fläche, ein hinteres Augitpaar, und wohl auch noch ein 
fs oder zwei andere. Als ich die Kantenwinkel in den Haupt- 
an zonen dieser Krystalle gemessen hatte, überzeugte ich mich 
d- indessen von der Identität dieser Krystalle und der sechs- = 
en gliedrigen. Sie sind durch unsymmetrische ee 
n- derselben in der Richtung der Diagonalzone einer der 2 
.c Flächen des Hauptrhomboéders entstanden, und die Fig. 0 
re bis 13 Taf. VIII werden diefs leicht verständlich machen. _ 4 
Die beobachteten Flächen sind: 
sie r = a:a:»a:c (Hauptrhomboéder) 
in, ad:a:@a:?2c (erstes schärferes ) 
= a:a:»a:4c (zweites schärferes) 
ten = 2a:a:2a:%c 
ird- @ = 24:a:2a:@c vis 
che "Wenn an einem Rhomboéder der Winkel in den End- — 
one kanten ==2A, die Neigung der Endkanten zur Hauptaxe 
1:6 == «, die der Flächen =y ist, so haben wir hier: 
Berechnet Beobachtet 
Nei- 2A =< 102° 28’ ent 
r da 62 23 
ders y == 43 50 
nter (2A = 77 20 77° 25° EF | 
seite ) «= 43 50 tim 


y = 25 38 


1: 
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Beobachtet 


65° 16° 
39 54 
13 30 2 
125 0 125° 10° hui. 
43 50 j 
115 38 ink: 
103 30 
112 35 
129 45 
110 32 110 30 (in d. Seitenkante) 
69 28 (über c) 
128 128 -40 (in d. Endkante) 
141 
149 
122 
147 
152 
117 : 
157 
151 17 
: 162 50 

Diese Krystalle sind es offenbar gewesen, welcher 
Mitscherlich gedacht hat, denn sein Salz bildete Rhom- 
boéder von 77°32’. Diefs ist das zuvor als erstes schär- 
feres bezeichnete. 

Aus diesen Krystallen bestanden die drei ersten An- 
schüsse, die des dritten wenigstens zum Theil. 

Der Wassergehalt wurde durch Glühen ermittelt, und 
hierauf der Rest mit Chlorbaryum geschmolzen. Durch 
1) Für die Dihexaéder ist 2C der Winkel in den Seitenkanten. 
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Auskochen mit Wasser ergab sich der schwefelsaure Baryt = 
und durch die directe Analyse die relative Menge der bei- Bi 
den Alkalimetalle. 
Erster Anschufs direct Zweiter Anschufs 
Natrium 18,19 18,36 17,14 
Lithium 1,75 1,58 2,40 
Schwefel 16,81 17,49 
Sauerstoff 33,59 8493 
Wasser 29,66 28,04 
100. LOU. 
Die diesen Mischungen bildenden Mol. 
Na? SO‘, 3 aq. 
is und Li? SO‘, 3 aq. 
Ihr Mol.- Verhaltnifs ist = 3:1 uud 2:1 
Na® N Na* 
Li O*, 6 aq. Li? ? O%, 
250° ) 350: 
69 18,35 4Na 
7 1,87 2Li 
64 17,02 35 { 
128 34,04 120 192 
108 = 28,72 9aq = 168 
376. 100. 562. 
Eine Probe des dritten Anschusses in sehr kleinen Kry- 
stallen gab 26,61 Proc. Wasser, 14,3 Natrium, 3,69 Lithium | 
und 18,47 Schwefel, was ein Gemenge von R*SO*, 3aq. | 
und R?SO*, aq. anzeigt, insofern der letzte Anschufs aus — 
Krystallen von der Form des Lithionsulfats Li? SO*, aq. be 
stand, die jedoch das entsprechende Natronsalz in isomor- _ 
pher Mischung enthielten. 
Sie gaben nämlich 
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' Diefs entspricht ziemlich nahe 1 Mol. Natronsalz und 


4 Mol. Lithionsalz Bim 
Na? 
Li® O0”, 5 aq. Ab. 
13.77 550? | 
2m = 46= 685 
5S = 160 = 2381 
Ait 5aq. = 90 = 13,40 
672. 100. 


Das Resultat ist also die Isomorphie der Lithionsalze 
mit den Kalisalzen sowohl als auch mit den Natronsalzen. 

Ein Gemisch von Litbion- und Kalisulfat liefert zuerst 
sechsgliedrige Krystalle, welche beide Salze wasserfrei ent- 
halten, sodann bei Ueberwiegen des Lithionsalzes zwei- 
und eingliedrige, 1 Mol. Wasser enthaltend und dem rei- 
nen Lithionsalze gleich. Ein Gemisch von Lithion- und 
Natronsulfat giebt zuerst rhomboédrische Krystalle, in de- 
. nen jedes der beiden Salze 3 Mol. Wasser enthält, und 
dann wie vorher zwei- und eingliedrige, an Lithion reichere, 
worin die Salze 1 Mol. Wasser enthalten. 

Auch die Isomorphie des Ba: und Natronsulfats ist 
hier indirect nachgewiesen. 
ou 
Unterschwefelsaures Lithion. mf 

Dieses Salz scheint bisher noch niemals untersucht zu 
seyn, Zersetzt man unterschwefelsauren Baryt durch schwe- 
_ felsaures Lithion und dampft die Flüssigkeit stark ein, so 
schliefst das Salz in zum Theil ziemlich ansehnlichen Kry- 
_ stallen an, die, weil sie an der Luft etwas feucht werden, 
nicht die Schönheit anderer Salze der Unterschwefelsäure 
zeigen. Sie lösen sich leicht in Wasser auf, verwittern 
in gelinder Wärme nicht und hinterlassen nach dem Glü- 
hen einen geschmolzenen neutralen Rückstand von schwe- 
 felsaurem Lithion. 

3,265 gaben in dieser Art 1,725 Sulfat == 0,21954 
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nd Lithium = 6,72 Proc. Diels beweist, dafs das Salz 2 Mol. 
Wasser enthält, denn Fa 
6660 


Diese Krystalle gehören ins sweigliedrige System. Oefter 


Ine sind es blofs rhombische Prismen p mit vierflächiger Zu- 
in spitzung durch das Khombenoctaéder 0. Gewöhnlich fin- cs 
un det man aber aufserdem das zweifach stumpfere Octae- 
u der 0/2, das zweite Paar q, das dreifach schärfere q* und 5 
“. die Hexaidflächen b und ec. S. Fig. 14 Taf. VII. 
ei- Zeichen der Flachen: oe, 
nd o = a:b:c p = a:b:@e b= b:wa:wme 
de- orR=a:b:ıio gq = b:e:ea c= c:na:@b 
nd b:3c:0a 
re, Berechnet Beobachtet 
108919 

ist 0 \ 2B = 7930 

2C = 127 16 

prpana = 118 12 2118230 

b= 6148 
zu p:b = 12054 120 33 
ye- q:gqance=m 0 £9616 
so 
fas :b = 136 0 136 0 
rm 2... 1623 
[ü- o:p = #153 38 

p:q All lll 46 
54 Poggendorff’s Annal. Bd. 21 
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] ated wal Berechnet Beobachtet 
ER 24 = 137° 14! 


: 0/2 2B = 104 56 
(2C = 92 
o/2:b = 23 
o/2:c = 134 46 al 134° 55‘ 
o/2:p = 135 14 
o/2:0 = 161 6 161 37 
q:g anc = 35 42 : 
ri, anb = 144 18 
- g’:g = 153 51 153 25 


Sie sind immer prismatisch nach der Horizontalzone. 
Oelter herrscht q in der Endigung vor, und die Octaéder 
sind sehr klein. 


Das Axenverhältnils ist 
a:b6:c=0,5985:1:1,0355. 


Dieses Salz ist ein schönes Beispiel der Isomorphie der 
Lithion- und Natronsalze. Die Krystalle des unterschwe- 
felsauren Natrons enthalten gleichfalls zwei Mol. Wasser. 
Bringt man sie in die ne Stellung, nicht in die 
von Heeren gewählte '), so ist 


rer Heeren Grailich und Lang 
p: pana = 118° 0 117° 38° 
q:q » c= 89 22 89 30 
i 2A von o = 125 18 as 
Er PB 2B » o= 80 18 80 14 
on N ir 2C » o = 125 48 126 0 
0:02 = 161 23 rants 
b 1: L011 H 
a:6:c=U,6 eeren 


ah Chromsaures Lithion. ate 
Durch Sättigen von Chromsäure mit kohlensaurem Li- 
thion und starkes Abdampfen erhält man oft sehr ansehnliche 
1) 5. mein Haudb. d. kryst. Chem. S. 71. 
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rothbraune durchsichtige Krystalle. Es siud er 
Prismen p mit schwacher Abstumpfung der beiden Kanten __ 
und einer auf die scharfen gerade aufgesetzten Zuschär- 
fung gq. Sie gehören mithin dem zweigliedrigen System = 
an. In der Horizontalzone trifft man neben p auch das 


ıweifach und dreifach schärfere Prisma. Selten ist das 
dritte Paar r. 
p=a:b:xc a:eb: we. 
%» = 2a:b: we lott b= b:wa:wo 
3a:b:mce 
r = a:c:@b A 
p: p an a = 113° 0 
ler tH b = 67 0 Or Ar 
p:a= 160 
b= #193°30° 
ler b = 105 52 
lie 
| a= 5 day 
b= 12632 
b = 153 16 163 
p = 150 44 151 we 
cm 130 0 
b= 50 0 
:b = 15 0 115 0 | 
:q= 103 29 034 
c = 109 40 
a= 70 20 
: @ = 125 10 
he gt = 137 48 138 ungef. 
21* 
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ws Es ist also 
sib:emm 1:04668. 


ri Die Krystalle sind zerfliefslich und deshalb nicht gut 
mefsbar. Die Flächen a, b, r, *p sind sehr klein. Ueber 
Schwefelsäure werden sie trübe und gelb an der Oberfläche. 
In Wasser sind sie sehr leicht löslich. 
2,53 gaben 4,957 chromsaures Blei = 0,798 Chrom 
und 1,671 schwefelsaures Lithion = 0,21267 Lithium. 
Sie ‚enthalten folglich 2 Mol. Wasser 


2 
2Li = 14 8,43 8,40 


Cr = 52 = 31,33 31,54 


Zag. = 36 — 21,68 
ll. Dichromsaures Lithion. 
ev N Durch Zusatz von Chromsäure oder von Salpetersäure 
i zum vorigen. Aus der syrupdicken Flüssigkeit schiefst es 
‘a in braunsehwarzen Krystallen an, deren Flächen zum Theil 
; gekriimmt, und die zerfliefslich sind. 
nt 1,9115 gaben 1,095 Chromoxyd = 0,7492 Chrom und 
4 ‚0,604 Chlorlithium = 0,09949 Lithium. 
Auch dieses Salz enthält mithin 2 Mol. Wasser. 
Li? Cr? O’, 2aq 
Gefunden 
2Li = 14 = 5,7 5,20 
 @Cr=—104 39,10 39,19 
N 13538 


Ill. Chromsaures Ammoniak - Litbion. 


= Uebersiittigt man eine Auflösung des vorigen mit Am- 
i id moniak, so wird sie heller und giebt beim Verdunsten ein 


une 
0,5 
>, be 
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3,56 
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ure 
es 
heil 


und 


gelbbraumes Salz in feinen Nadeln, welches wicht zerfliefi 
und über Schwefelsäure getrocknet wurde. 

2,496 gaben 1,062 Chromoxyd = 0,72663 Chrom und 
0,589 Chlorlithium = 0,097 Litbium. 


Ein Doppelsalz oder eine Mischung rh We 


a 

O?, 2aq ad 
| 

inden 
Am == 18 = 10,17 
Cr 52 29,33 29,11 

40 = 64 = 36,16 
— 36 20.34 Pe 

ar 

177. 100. 


ge Arsensaures Lithion. 
Normales arsensaures Lithion 2 


Trägt man in Arsensäure kohlensaures Lithion ein, so 
lange bis die Flüssigkeit nicht mehr sauer ist, so erhält 
man eine klare Auflösung, welche beim Abdampfen syrup- 
dick wird und krystallinisch erstarrt, Versetzt man sie 
mit Ammoniak, so entsteht ein starker Niederschlag von 
normalen arsensaurem Lithion, der frei von Ammoniak ist, 
während die Flüssigkeit fast kein Lithion enthält. 

Zur Analyse wurde das Salz in a, unter 100°, in b, 
über Schwefelsäure getrocknet. 

a) 2,337 verloren beim Glühen 0,087 ohne ihren pul- 
verigen Zustand zu verändern. Der Rest wurde in Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst, die Lösung mit schwefliger Säure 
reducirt, dann mit Schwefelwasserstoff gefällt. Das Schwe- 
felarsen war getrocknet = 1,79. Als reines As*S* betrach- 
tet, würde es I ‚09116 = 46,7 Proc. Arsen entsprechen, eine 
etwas zu grofse Menge, da es freien Schwefel enthielt. 
Die Menge des Lithions betrug als Sulfat 2,321 = 0,2954 
Lithium. 

b) 1,643 gaben 0,07 Wasser und nach Abscheidung 
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— 1,594 schwefelsaures Lithion = 0,20287 Li. 


Gefunden 


a 

Lithium 12,64 1235 
Wasser 3,72 4,26 
Lie 
erfordert 
6Li = 42—=1242 
2As = 150 = 41,38 


80 =128 = 37,88 
aq an 18 5,32 . 
100. 
Lufttrocken, hätte die Probe b 5,7 Proc. Wasser ge- 


geben 


ER 


I Durch starkes Abdampfen einer Auflösung des vorigen 
in freier Arsensäure erhält man zuletzt durchsichtige Kry- 
5  stalle. so weit man sehen kann, rhombische Prismen von 
etwa 142°, mit starker Abstumpfung der scharfen Kanten 
; 2 und einer auf diese gerade aufgesetzten Zuschärfung von 
etwa 126°. Doch sind sie wegen ihrer Zerfliefslichkeit nicht 
5 eigentlich mefsbar. Sie werden von Wasser in das vorige 
Salz und in freie Säuren zersetzt. 
Aus 5,697 wurden 5,09 Ma?As?O’ = 2,463 Arsen und 


ll. Saures arsensaures Lithion. 


2,026 Lithionsulfat = 0,2578 Lithium erhalten. 


Hiernach ist das Salz 

Gefunden 

dow = 4 1, 14 

4,00 4,53 sa 

DAs 150 1286 43,3 

80 =1238 = 36,57 2146, 

= 54 = 15,33 
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Molybdfinsaures Lithion. 
Durch Erhitzen von Molybdänsäure mit kohlensaurem 
Lithion und Wasser entsteht eine Auflösung, welche beim 
Verdunsten ein Salz in kleinen warzenförmig gruppirten 
Krystallaggregaten liefert, die luftbeständig und ziemlich 
leicht löslich sind. 
2,456 verloren beim Erhitzen 0,103 Wasser, beim Glü- 
ben nichts. In Ammoniak aufgelöst, und mit Salpetersäre 
fast neutralisirt, gaben sie mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxydul einen Niederschlag, der nach dem Glühen 1,953 
Molybdänsäure = 1,2834 Molybdän kinterliefs. Das Fil 
trat, durch Schwefelwasserstoff vom Quecksilber befreit, 
lieferte 1,533 schwefelsaures Lithion = 0,19511 Lithium. 


~~ 1OLi = 70 = 7,90 7,94 
5 Mo = 460 = 51,92 52,25 
290 = 320 = 36,12 
2aq = 36 = 406 419 


Wee XI. Ueber das Selenbromür; 


Di. Verbindungen des Selens mit dem Brom sind noch 
so gut wie unbekannt. Das Einzige, was die chemische 
Litteratur über diesen Gegenstand aufzuweisen hat, sind 
einige darauf bezügliche, aber sehr unvollständige Angaben 


von Serullas'). = 

Nach diesem Chemiker können sich Brom und Selen / 
in verschiedenen Verhältnissen verbinden: die beständigste 
Verbindung scheint nach ihm diejenige zu sein, die auf 
1) Annal. chim. et phys. 35, 349. 
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1 Theil Selen 5 Theile Brom enthält. ‘Weiter giebt Se- 
rullas an: das Brom verbinde sich mit gepulvertem Selen 
unter Zischen und Wärmeentwickelung zu einer braunro- 
then, an einzelnen Stellen gelbgefärbten Masse, die an der 
"Luft rauche und wie Chlorschwefel rieche. Beim Erhitzen 
-tersetze sie sich zum Theil in die Elemente, zum Theil 
_ sublimire sie unzersetzt zu einer gelben Masse; mit Wasser 
-terlege sie sich unter Ausscheidung einiger Selenflocken in 
4 sich lösende selenige Säure und Bromwasserstoffsäure. 
2 Nach den Beobachtungen des Verfassers bestehen zwi- 
2 schen Selen und Brom zwei wohlcharakterisirte Verbin- 
 dangen nach einfachen Verhältnissen, in denen sich auf 
_ die gleiche Menge Selen die Brommengen verhalten = 1:4. 
Diese Verbindungen sind das Selenbromiir = Se Br und das 
 Selenbromid =SeBr,'). Hier soll zunächst vom Selenbro- 
die Rede seyn. 
Das Selenbromür kann leicht durch directe Verbindung 
seiner Elemente erhalten werden. Fügt man in einem mit 
3 _ Glasstöpsel verschliefsbaren Glase zu Selen in Stücken all- 
4 mählig Brom, so findet sofort unter starkem Zischen und 
beträchtlicher Temperaturerhöhung die Vereinigung beider 
Elemente statt. Die Wirkung ist, auch wenn man das Se- 
a len tropfenweise zufiigt, so heftig, dafs ein Theil der Masse 
am die Wände des Gefafses geschleudert wird. Wendet 
| man auf 1 Theil Selen 1 Theil Brom, oder genauer auf 
= 15,9 Theile Selen 16 Theile Brom an und überläfst den 
Inhalt des verschlossenen Gefälses einige Zeit ruhig sich 
selbst, so vereinigt sich schliefslich Alles zu einer dun- 
kélblutrothen, durchaus gleichmäfsigen Flüssigkeit, die all- 


4 7 1) Diese Verbindung mülste in der älteren Schreibweise durch die For- 
mel Se Br, (worin Se = 39,75) ausgedrückt und in der entsprechen- 
den Nomenclatur als Selensuperbromiir bezeichnet werden. Giebt man 
der Molecularformel Se Br, (worin Se == 79,5) den Vorzug, so er- 
E Dar? scheint die Bezeichnung Selenbromid um so mehr gerechtfertigt, als 
a zwischen Selen und Brom eben nur zwei Verbindungen zu bestehen 


scheinen. Wird die bromärmere von beiden, mag man ihr nun die 
Formel Se?Br oder SeBr ertheilen, Selenbromür genannt, so mufs con- 
sequenterweise die bromreichere als Selenbromid bezeichnet werden, 
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mählich vollständig auf dem Boden des Gefälses zusam- 
menfliefst. Diese ist das Selenbromiir. 

Anstatt so zu verfahren, kann man auch in einem dicht 
verschliefsbaren Glasgefäfs grobes Selenpulver mit etwa der 
dreifachen Menge von reinem, völlig trockenem Schwefel- 
kohlenstoff iibergiefsen und so lange vorsichtig Brom in 
kleinen Portionen zufügen, bis das Selen eben völlig oder 
doch bis auf einen ganz kleinen Rest verschwunden ist. 
Die dunkelbraune Lösung hinterläfst nach dem (möglichst 
schnellen) Verdunsten des Schwefelkohlenstoffs reines Se- 
lenbromür. 

Ferner wird mit Leichtigkeit Selenbromür erhalten, wenn 
mah in einem dicht verschlieisbaren Glasgefäfse 5 Theile 
des später zu beschreibenden, bei gewöhnlicher Tempera- 
tur festen Selenbromids mit 3 Theilen gepulverten Selens 
versetzt und durch Schütteln die Mengung beider Stoffe be- 
wirkt. Das Gemenge beginnt bald zu erweichen und zer- 
fliefst allmählig zu Selenbromür von ganz gleichmäfsiger 
Beschaffenheit. 

Das Selenbromür ist bei gewöhnlicher Temperatur eine 
dunkelblutrothe Flüssigkeit, die in gröfseren Massen fast 
schwarz und ganz undurchsichtig, in dünnen Schichten da- 
gegen bei durchfallendem Licht prachtvoll rubinroth er- 
scheint. Es hat die Consistenz eines dünnen Oeles. Sein 
spec. Gewicht ist (bei 15° C.) — 3,604. Es besitzt einen 
unangenehmen, entfernt an den des Schwefelchlorürs erin- 
nernden Geruch, ist aber bei gewöhnlicher Temperatur nur 
wenig flüchtig. Ueber sein Verhalten bei höherer Tempe- 
ratur 5. w. unten. 

Auf die Haut gebracht, färbt es diese dauernd rothbraun. 
In einem unvollkommen verschlossenen Gefäfse längere Zeit 
sich überlassen, bedeckt es sich in Folge der Feuchtigkeits- 
anziehung allmählig mit einer wässerigen Flüssigkeitsschicht, 
die Bromwasserstoffsäure und selenige Säure enthält, wäh- 
rend die Wände des Gefäfses sich mit einer dünnen Schicht 
von rothem Selen überkleiden. 

Das Selenbromür löst sich ohne Zersetzung und in je- 
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dem Verhältnifs in Schwefelkohlenstoff mit schön rothbrau- 
ner Farbe. Auch in Chloroform ist es, wenngleich schwe- 
rer als in Schwefelkoblenstoff, doch vollständig und ohne 
Zersetzung löslich, denn es bleibt nach dem Verdampfen 
des Chloroforms von unveränderter Beschaffenbeit zurück, 
Ganz ebenso verhält es sich gegen Bromäthyl. In Jodäthyl 
löst es sich gleichfalls. ohne sofort Zersetzung zu erfahren; 
wird aber ein Gemisch aus gleichen Aequivalenten Selen- 
bromür und Jodäthyl einige Zeit in einem verschlossenen 
Gefäfse sich selbst überlassen, so tritt Zersetzung ein un- 
ter Bildung von Selenjodür (Se J) und Bromäthyl. Beim 
Erwärmen des Flüssigkeitsgemisches vollendet sich diese 
Reaction in weit kürzerer Zeit. — Auf dieses Verhalten 
des Selenbromürs sowie auf das Selenjodür werde ich bei 
einer späteren Gelegenheit ausführlicher zurückkommen. 
Durch absoluten Alkohol wird das Selenbromür im Sinne 
der folgenden Gleichung zersetzt: 
4SeBr — 3Se + SeBr,: 
(oder, wenn Se = 39,75: 2Sc, Br = 3Se + SeBr,). 
Dabei scheidet sich Selen in rothen Flocken aus und 
der Alkohol färbt sich durch aufgelöstes Selenbromid mebr 
oder weniger intensiv gelbbraun. Es mufs indefs bemerkt 
werden, dals die Zersetzung sich bald verlangsamt, indem 
sich das ausgeschiedene Selen mit etwas unzersetztem Se- 
lenbromir mengt, anfangs eine zähflüssige, bald eine ganz 
harte Masse bildend, die dem weiteren Angriff des Alko- 
hols hartnäckig widersteht. — Dagegen ist die Zersetzung 
des Selenbromürs durch absoluten Alkohol im Sinne der 
angeführten Gleichung eine vollständige, wenn man jenes 
zunächst in wenig Schwefelkohlenstoff löst und dann eine 
gröfsere Menge von Alkohol zusetzt. 


Pr 1,121 Grm. Selenbromür, auf diese Weise zersetzt, ge- 


ben 0,425 Grm. — 37,91 Proc Selen. Nach der obigen 
 Zersetzungsgleichung sollten 37,38 Proc. erhalten werden. 

Arhnlich wie gegen absoluten Alkohol scheint sich das 
Selenbromür gegen Benzol zu verhalten, wenigstens wird auf 
Zusatz desselben eine grofse Menge Selen in dunkelrothen 
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Flocken ausgeschieden und eine gelbbraune Lösung er 
halten. 

In Wasser gegossen, sinkt das Selenbromiir in öligen 
Tropfen zu Boden und zersetzt sich mit den Elementen 
des Wassers, obwohl sehr langsam und unvollständig, im 
Sinne der Gleichung: 


4Se Br -+ 2H, 0 = 3Se + Se9, + 4HBr. 


(oder 2Se, Br + H,O, = 3Se + SeO, + 2HBr.) 

Die beginnende Zersetzung macht sich dadurch bemerk- 
bar, dafs sich die Tropfen des Selenbromürs mit einer 
Schicht von rothem Selen überkleiden. Diese eben hindert 
oder verlangsamt wenigstens die weitere Zersetzung. 

Wird Selenbromür in der 3—5fachen Menge Schwe- 
felkohlenstoff gelöst und die Lösung auf einmal mit einer 
gröfseren Menge von starkem (80 prozentig.) Weingeist ver- 
mischt, so erfährt es gleichfalls eine vollständige Zersetzung 
im Sinne der Gleichung 

4Se Br + 2H,9 = 3Se +Se®, + 4HBr. 

Offenbar entsteht unter diesen Umständen zunächst Se- 
lenbromid, das sich aber mit dem im Weingeist enthalte 
nen Wasser sofort in selenige Säure und Bromwasserstoff- 
säure weiter zersetzt. Die über dem ausgeschiedenen Se- 
len stehende Flüssigkeit erscheint, wenn sonst genug Wein 
geist angewandt wurde, vollkommen farblos, zum Beweise 
dafür, dafs die Zersetzung in der That eine vollständige 
war. — Es ist bemerkenswerth, dafs das bei der eben er- 
wähnten Reaction in Form rother Flocken. ausgeschiedene 
Selen, wenn es einige Zeit unter dem Gemische von Schwe- 
felkohlenstoff und Weingeist verweilt, sich dunkelbraun 
färbt und sich unter bedeutender Volumsverminderung in 
ein dichtes, vollkommen krystallinisches Pulver verwandelt. 


Dies Verhalten des in etwas Schwefelkohlenstoff ge- : 


lösten Selenbromlirs gegen wasserhaltigen Weingeist hat 
sich mit Vortheil zur Analyse der Verbindung benutzen 
lassen. 


1) 1,173 Grm. Selenbromür wurden in einer wit Glas 
stöpsel verschlie(sbareu Flasche in 4---5 CC. Schwe- 
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tiger Weingeist zugesetzt und das Gemisch häufiger 
stark umgesehüttelt. Nach 12stündigem Stehen würde 
die farblose Lösung vom Selen abfiltrirt und dieses 
N Anfangs mit starkem Weingeist, dann mit alkoholhal- 
En: tigem Wasser ausgewaschen. Das Gewicht desselben 
> ee betrug (mach dem Trocknen bei 100°) 0,435 Grm. 
0 Aus dem Filtrat (das sich auf Wasserzusatz durch 
ausgeschiedenen Schwefelkohleusteff etwas trübte) 
wurde zunächst durch Schwefelwasserstoff die selenige 
Säure als SeS, gefällt und aus der davon abfiltrirten 
(durch schwefelsaures Eisenoxyd vom Schwefelwasser- 
stoff befreiten) Flüssigkeit das Brom durch Silberlö- 
sung niedergeschlagen. Es wurden erhalten 0,255 
3 | Grm. Zweifach-Schwefelselen (bei 100° getrocknet) und 
1,362 Grm. Bromsilber. 
0,997 Grm., auf dieselbe Weise analysirt, gaben 0,373 
Grm. Selen in Substanz, 0,218 Grm. Zweifach-Schwe- 
felselen und 1,155 Grm. Bromsilber. 


£ felkohlenstoff gelöst, darauf 40—50 CC. 80 provelt 
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9 oad Diese Zahlen entsprechen in geniigender Weise der For- 
mel SeBr, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 
8e=795 49,84Proc. 49,18 49,55 
80 50,16 - 49,44 49,30 
| 159,5 100,00 Proc. 98,62 98,85 
Die vorstehenden Analysen zeigen zugleich, dafs die 
2 _ Zersetzung des Selenbromtirs durch Wasser oder durch 
 wasserhaltigen Weingeist in der That nach der Gleichung 
4SeBr-+ 2H, 3Se + SeO, + 4HBr 


verläuft, denn die Menge des als solches abgeschiedenen 
„Selens steht zu dem aus der Lösung als Schwefelselen ge- 
fallten sehr nahe in dem Verhältnifs = 3: 1. 


a Es wurden erhalten 
bei Anal. 1: Se als solches 0,435 Grm. = 37,08 Proc. 3,06 


; Se als SeS, 0,142 - —1210 - I; 
TE ‘ bei Anal. 2: Se als solches 0,373 Grin. == 37,41 Proc. 3,08 
= Se als SeS, 0,121 =1213 - |. 
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Während das Selenbromür durch wässerige Kali- und 
Ammoniaklösung nur sehr träge zersetzt wird, lést es sich = 
unter Zersetzung in einem Gemisch von Kali (oder Ammo- © 
niak) und Schwefelammonium ziemlich leicht mit brauner 
Farbe; die Lösung enthält neben Brommetall Kalium- oder 
Ammoniumsulfoselenit. Aus dieser Lösung wird durch Salz- 
säure gelbes Zweifach-Schwelelselen gefällt. 

Das Selenbromür vermag Selen in nicht unbedeuten- 
der Menge aufzulösen; dabei wird es etwas dickflüssiger, 
als es im reinen Zustande ist. 

1,22 Grm. gröblich gepulvertes Selen, 8 Tage lang in 
einem verschlossenen Gefälse mit 2 Grm. Selenbromiir = 

(unter bisweiligem Erwärmen auf 70—80° C.) in Berth- == 

rung ‚gelassen, hinterliefsen 0,780 Grm. und hatten fg j 

lich 0,440 Grm. an Gewicht verloren. Demnach hatte 

das Selenbromür 22 Proc. seines Gewichs Selen 

nommen. 

Es soll biermit nicht behauptet ‘werden, dafs die er. 
achtete Zahl das Maximum der Löslichkeit ausdrücke; es soll _ 
nur constatirt werden, dafs sich Selen in erheblicher Bu 
im Selenbromür auflöst. Gröfsere, gut ausgebildete Selen- = 
krystalle aus einer solchen Lösung zu erhalten, ist mir übr- 
gens nicht gelungen. | q 

Wird selenhaltiges Selenbromiir mit Schwefelkoblenstoff __ 
behandelt, so löst sich das Bromür (nebst einer Spur Se- 
len) auf, während das Selen (durch wenig zurückgehaltenes 
Selenbromür von zähflüssiger Beschaffenheit) ungelöst bleibt. = 
Dieses Verhalten gestattet freies Selen im Selenbromür mit —__ 
Leichtigkeit nachzuweisen und es daraus abzuscheiden. a 


Enthält dagegen das Selenbromiir überschüssiges Brom, — 
80 giebt dasselbe, wenn es in einem kurzen zugeschmolze- 
nen Glasrohr einige Zeit auf etwa 80° C. erhitzt wird, ein 
Sublimat von Selenbromid, das sich in den kälteren ‘Thei- 
len des Robrs in der Form kleiner, glänzender, brauner Kry- 
stalle ansetzt. Reines Selenbromür giebt unter diesen Um- 
ständen keine Spur von einem Sublimat. 

Wird d reines Scleabromtr in einer Retorte einer 1 
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sam gesteigerten Hitze ausgesetzt, so entweicht zuerst et- 
was Bromdampf, dann folgt in nicht erheblicher Menge ein 
Destillat, das im Retortenhalse zu einer dunkelbraunen kry- 
stallinischen, wesentlich aus Selenbromid bestehenden Masse 
erstarrt; später destillirt (bei etwa 225 — 230°) ein grifse- 
rer Theil des Selenbromiirs unzersetzt und schliefslich hin- 
terbleibt in der Retorte etwas Selen, das erst bei bedeu- 
tend gesteigerter Hitze in die obere Wölbung der Retorte 
sublimirt. Es erfährt also das Selenbromür bei der Destil- 
lation eine partielle Zersetzung; der Umstand indefs, dals 
ein grofser Theil desselbeu unzersetzt übergeht, beweist 
— wenn es dafür überhaupt noch der Beweise bedarf — 
dafs das Selenbromür wirklich eine chemische Verbindung 
nach einfachen stöchiometrischen Verhältnissen darstellt. 

Fügt man zu reinem Selenbromür noch dreimal soviel 
Brom als bereits darin enthalten ist, so wird diefs letztere 
unter Zischen und Erwärmung begierig aufgenommen: es 
entsteht festes Selenbrowid, eine Verbindung, die durch 
Sublimation in ziemlich grofseu blattrigen Krystallen erhal- 
ten werden kann. 

Versetzt man dagegen eine Auflésung von Selenbro- 
mir in der doppelten oder dreifachen Menge Schwefelkoh- 
lenstoff mit Brom, so scheidet sich sofort ein gelbes Pul- 
ver von der Farbe des Pseudo-Schwefelcyans aus, das nach 
‚den bis jetzt damit ‘angestellten Beobachtungen die Ele- 
mente des Selenbromids und des Schwefelkohlenstoffs ent- 
hält und das zu dem bekannten, von Berzelius und Mar- 


entdeckten schwefligsauren Kohlensuperchlorid (Chlorür 


der perchlormethylschwefligen Säure) in eine nahe und ein- 
 fache Beziehung gestellt zu sein scheint. 

Ueber en interessante Verbiudung sowie über das 
Seleubromid soll in einem der nächsten Hefte dieser Auna- 
len Ausführlicheres mitgetheilt werden. 


Me 
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Berlin, im Juni 1866. bash 


nach 
Flan 

] 
ange 
Lith 
linie 


3 
4 
2 aw 
a Bui 
schei 
selbe 
= es w 
3 5.4 
| das . 
2 von 
sey, 
= ganc 
| I 
Kali 
len / 
Lage 
2 ganc 
1 Spec 
linie 
terse 
Stre 
| 

gew 
para 

von 
| sche 
1) 
a 
| 


All. Spectralia; von J. Müller. 
Bei dem hohen Interesse, welches die Umkehrungser- 
scheinungen der Spectra bieten, ist es wünschenswerth die- 
selben möglichst leicht zeigen und studiren zu können; 
es war deshalb sehr erwünscht im CXV. Bd. dieser Ann. 
5.431 eine Notiz von Simmler zu finden, nach welcher 
das Absorptionsspectrum einer ziemlich verdünnten Lösung 
von » Uebermangansäure«*) die Umkehrung des Spectrums 
sey, welches die prismatische Zerlegung einer durch Man- 
ganchlorür grün gefärbten Gasflamme liefert. 

Für eine Lösung von unzweifelhaft übermangansaurem 
Kali ist das jedenlalls nicht der Fall, wenn auch die dunk- 
len Absorptiousstreifen dieser Flüssigkeit nahezu die gleiche 
Lage haben wie die hellen Spectrallinien der durch Man- 
ganchlorür gelärbten Flamme. Mit einem Steinheil’schen 
Spectralapparat beobachtete ich die hellsten der Mangan- 5 
linien bei 155 bis 158 und bei 161 bis 164 der Millime- 
terscale. Die Mitte der beiden folgenden lichtschwächeren _ 
Streifen beobachtete ich ungefähr bei 170 und 179. Dar- 
nach bot das Spectrum der durch Manganchloriir gefärbten 
Flamme ungefähr den Aublick wie No. Il der Fig. 12 Taf. IX. 

Bei No. I derselben Figur ist zur besseren Orientirung 
angegeben, auf welche Theilstriche der Scale die helle 
Lithium-, Natrium-, Thallium- und die blaue Strontium- 
linie fallen. 

Weun man aber nun das continuirliche Spectrum einer 
gewöhnlichen Lampeuflamme beobachtet und daun zwischen 3 
parallelen Glasplatten eine entsprechend verdünnte Lösung u 
von übermangansaurem Kali vor den Spalt bringt, so er- De: 
scheint Gelb, Grün uud ein Theil des Blau mit einem 


1) Die Uebermangansäure läfst sich nicht isolirt darstellen, und wenn 2 

also Hr. Simmler von dem Absorptionsspectrum derselben spricht, A 
so kann er nur das des übermanganısuren Kalis gemeint RR in ond 
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"Schatten. bedeckt (ungefähr 148 bis 190) und in diesen 
r ny Schatten treten dann noch 5 dunkle Balken auf, nämlich 


 von.i5l bis 154, von 158,5 bis 162, von 168 bis 171, 


und zwei weitere dunkle Balken, deren Mitte ungefähr 
Yo auf die Theilstriche 175,5 und 184,5 fällt. Von links nach 
rechts gezählt sind der zweite und dritte Streifen die dun- 
kelsten, wie man aus Fig. 12 Taf. IX No. III sieht, wo das 
Absorptionsspectrum des übermangansauren Kalis darge- 
stellt ist. 
an ue Zur Controle stellte ich die beiden fraglichen Spectra 
Ey nach der Kirchhoff’schen Methode unmittelbar überein- 
ander dar, wobei sich ergab, dafs dieselben in der That 
die in No. II und III der Fig. 12 abgebildete gegenseitige 
Stellung einuehmen, dafs also das Absorptionsspectrum 
des übermangansauren Kalis keineswegs die Umkehrung des 
Manganspectrums ist. 

Der Umstand, dafs das Absorptionsspectrum einer kaum 
merklich rosenroth gefärbten Lösung von salpetersaurem 
Didymozyd so scharfe dunkle Streifen zeigt, führte mich 
auf die Vermuthung, dafs solche Absorptionsstreifen wohl 
auch durch die schwach rosenrothe Lösung von Mangan- 
_ chloriir erzeugt werden könnten: der Versuch zeigte aber, 
dafs das nicht der Fall ist. 

Freiburg den 5. Mai 1866. 


Berichtigung. — Hr. E. Hartnack (Nachfolger des rühmlichst be- 
. kannten Optikers G. Oberhäuser, 21 Place Dauphine, Paris) hat mich 
ersucht, die im Bd. 127, S. 494 mitgetheilte, aus den Compt. rend. ent- 
lehnte Notiz dahin zu berichtigen, dafs an dem dort beschriebenen und 
von Hrn. Regnault der Pariser Akademie vorgelegten neuen Polarisations- 
prisma Hr. Deleuil durchaus keinen Antheil hat, und dessen Name nur 


irrthimlich in jener Notiz genannt worden ist. P. 
tr 


ides 4 Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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